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Presentación 


PhD. Ermel Viacheslav Tapia Sosa, Editor 


El primer módulo Pedagogía, Andragogía y Didáctica de la Matemática de la 
maestría Matemática, Modelación y Docencia en el contexto de las nuevas 
ofertas que a nivel de postgrado desarrolla la Universidad Técnica Luis 
Vargas Torres de Esmeraldas, es el escenario de la formación profesional 
que conlleva al abordaje de las leyes de la pedagogía, andragogía y la 
didáctica para profundizar en el debate de la construcción del conocimiento, 
así como los fundamentos teóricos, epistemológicos y ontológicos para 
alumbrar el camino obligado del tránsito de lo tradicional al constructivismo 
del aprendizaje como una necesidad que impulsa el cambio de las prácticas 
pedagógicas. Lo que, a su vez es un imperativo del nuevo paradigma de la 
educación que sitúa al estudiante en la centralidad del proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 


La construcción del conocimiento, desde la mediación de la enseñanza y el 
aprendizaje autónomo, independiente, crítico, como resultado de la reflexión 
en y sobre la acción de la ejecución de procesos transformadores, se ha 
convertido en un tema central del debate educativo. Puesto que en su 
dinámica permite que el ser humano consiga integrar el saber conocer, saber 
hacer, saber ser y el saber convivir; es decir, lograr lo óptimo del 
conocimiento y que este le sirva en todo los ámbitos en los cuales se tiene 
que desenvolver y contribuir a la sociedad crítica y creativamente. 


Para comprender que la educación ha cambiado de acuerdo a la teoría y 
práctica educativa exigida por los cambios de la sociedad, es preciso tener 
una idea del devenir histórico de la educación durante su proceso evolutivo, 
la que en consonancia con la búsqueda de un tipo de ser humano que se ha 
necesitado formar, para lo cual, necesariamente se deben relacionar teoría y 
praxis a fin de seguir desarrollándose. En la relación dialéctica del par 
categorial: teoría y práctica, al parecer se desarrolla más la primera que la 
segunda, constituyendo una brecha en la investigación. De ahi, la necesidad 
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de doblegar esfuerzos en la formación profesional de docentes integrales a 
fin de acortarla. 


Interpretar el rol de la mediación y del estudiante en la construcción del 
conocimiento nos permite asumir con toda certeza lo que expresa Moreno 
(2012, p. 293) al precisar que: 


Repensar la educación en función de los requerimientos de la 
sociedad actual, a la cual se le atribuye el nombre de la sociedad 
del conocimiento, ha hecho reestructurar la educación pasando de 
una educación con énfasis en lo cognitivo a una educación integral, 
en que se involucre el conocer, hacer, ser y el convivir; para lograr 
un proceso de construcción del conocimiento que permita a los 
estudiantes desarrollar un pensamiento y modo de actuar lógico, 
crítico y creativo; y, esto para el bienestar de sí mismo y de los 
demás, sobrepasando el individualismo para lograr el Buen Vivir. 


Desde la mediación del docente, la construcción del conocimiento debe 
entenderse como la internalización y externalización de contenidos y 
herramientas de las que se han apropiado en las prácticas culturales los que 
participan en el diálogo de saberes. 


Los sujetos-sociales construyen su conocimiento en la relación mutuamente 
constitutiva con el espacio social en el que están insertos a partir de las 
acciones y palabras de los docentes que se funden en ese mutuo proceso de 
desarrollo. Las palabras de los docentes en los enunciados de la mediación 
no solo son conocimiento declarativo sino también son acto (Vygotsky y 
Luria, 1994). 


El planteamiento de que el sujeto-social es constructor activo de su propio 
conocimiento; se corresponde con los postulados constructivistas, tanto en su 
vertiente sociocultural como en la psicogenética. Al adoptar esta posición, se 
reconoce que el constructivismo, como teoría del conocimiento, se ha nutrido 
de fuentes provenientes de diversas disciplinas: mediación sociocultural 
(Vygotsky, 1979), epistemología genética (Piaget, 1986), sociología 
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(Luckmann 1986 y Bordieu, 1988), teoría de la comunicación (Habermas, 
1989), sociolinguística (Van Dijk, 2001), y ciencias cognitivas (Villegas y 
González, 2003). 


El proceso de construcción de conocimientos, a partir de la resolución de 
tareas vincula a la investigación y entonces el proceso al menos pasa por 
tres grandes momentos: la problematización que se genera en el diagnóstico 
inicial, cuando el individuo se da cuenta de que no sabe lo que creía saber, 
surge el primer momento de perplejidad producto del impacto inicial para 
finalmente darse cuenta que no puede resolver el problema solo y entonces 
busca ayuda. El segundo momento, mediante la asesoria y consulta a 
diversas fuentes de información le permite aclarar dudas y “agarrar la onda”. 
En el tercer momento, los estudiantes al comprender la dinámica conectan 
las ideas actuales con las previas, en esta manera de establecer relaciones 
se construyen las estructuras necesarias que permiten elaborar el nuevo 
conocimiento exigido. 


En la construcción del conocimiento vale precisar que, la ontología permite 
reconocer que la realidad subjetiva se debe construir paralelamente a la 
realidad objetivada socialmente. En ese caso, se hace necesario que la 
sociedad cree condiciones para que el individuo pueda apreciar la realidad 
objetiva y, a la vez, propicie oportunidades para que el individuo construya 
sus realidades subjetivas. Las realidades objetivas son el universo simbólico, 
donde hay diversos patrones, reglas, normas, maneras de actuar que definen 
el mundo socialmente objetivado. 


Por su parte, la realidad subjetiva está conformada por el mundo del 
significado que cada individuo le atribuye a esa realidad (Martínez, 1999). 
Este se conforma como producto de la representación e imagen que se hace 
del sujeto respecto al objeto. De esta manera, universo subjetivo-significado- 
universo, puede hacerse simbólico-objetivo y viceversa. 


En relación a la construcción del conocimiento en la virtualidad bien caben 
traer las reflexiones de Freire (1977). Habla de la esperanza como una 
necesidad ontológica, pero que no es suficiente, resalta la importancia de que 
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no se trata de educar al pueblo, sino de educarse con él, se refiere a la 
complejidad de la persona y al poder, la imaginación y del lenguaje, entiende 
a la educación como un psicoanálisis histórico, sociocultural y político, que 
debe partir de los educandos, y no del educador, habla sobre la necesidad de 
un educador preparado para el diálogo, para que sus estudiantes defiendan 
sus propias ideas y respeten las de los demás. 


Reconocer la diversidad cultural en la sociedad del conocimiento implica 
desarrollar una pedagogía andragógica intercultural investigativa para la 
construcción del conocimiento científico que dinamice la transición de la 
economía que genera productos, a una basada en servicios, en la cual existe 
una *desmaterialización” del proceso productivo para dar paso a una 
economía del saber. 


Las investigaciones del Colectivo de Autores del primer volumen estudiantes 
de maestría desde su identidad cultural, aportan saberes al debate de la 
importancia de la mediación pedagógica para la construcción del 
conocimiento científico. 
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EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO A TRAVES 
DEL CALCULO DIFERENCIAL 


TRANSFORMATIVE PEDAGOGICAL PRACTICE IN THE DEVELOPMENT 
OF THE MATHEMATICAL THINKING THROUGH+ DIFFERENTIAL 
CALCULATION 


M.Sc. Hernan Chila Ortiz 
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ID ORCID: httos://orcid.org/0000-0002-2855-1942 

Docente de Matematica de la Facultad de Pedagogia de la Universidad 
Tecnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas. 


Resumen. 


La practica pedagogica transformadora del joven adulto en el desarrollo del 
pensamiento matemático a través del cálculo diferencial, se cumple mediante 
el desarrollo de estrategias pedagógicas que dinamicen la construcción del 
conocimiento, haciendo uso de herramientas tecnológicas como el 
GeoGebra. La investigación cualitativa corrobora su validez y pertinencia 
evidenciada en la participación de estudiantes de la Educación Superior en la 
ejecución de tareas, con aplicación de metodologías holistica—dialéctica, 
métodos empíricos de encuesta, observación y método estadístico inferencial 
de prueba de hipótesis t de estudent que precisa el nivel de significación de 
la hipótesis de trabajo, por consiguiente las leyes de la pedagogía 
andragógica fortalecen en el joven mayor (estudiante universitario) las 
capacidades cognitivas y profundizan una perspectiva didáctica renovada de 
la enseñanza-aprendizaje. 


Palabras clave: andragogía; pensamiento matemático; calculo diferencial. 
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Abstract. 


The transforming pedagogical practice of the young adult in the development 
of mathematical thinking through differential calculus, is fulfilled through the 
development of pedagogical strategies that stimulate the construction of 
knowledge, making use of technological tools such as GeoGebra, qualitative 
research corroborates its validity and relevance evidenced in the participation 
of higher education students in the execution of tasks, with the application of 
holistic-dialectical methodologies, empirical survey methods, observation and 
inferential statistical method of the student's hypothesis test that specifies the 
significance level of the working hypothesis, therefore the laws of andragogic 
pedagogy strengthen cognitive capacities in the older youth (university 
student) and deepen a renewed didactic perspective of teaching-learning. 


Keywords: andragogy; mathematical thinking, differential calculus 


Introduccion. 


El diagnóstico fáctico del proceso pedagógico observado desde las leyes 
pedagógicas andragógicas que median la enseñanza y la construcción del 
conocimiento en un contexto del joven mayor, requiere de un enfoque 
pedagógico de desarrollo de capacidades investigativas e interculturales 
situadas en los contextos cognitivos e investigativos diversos. 


En aquella diversidad cognitiva y metodológica, el sujeto que aprende precisa 
consolidar su independencia y autonomía necesarias para penetrar en la 
esencia de la tarea, problema o proyecto que se construye al atribuirle 
sentido y significado de sus acciones pedagógicas transformadoras al 
implicarse desde su experiencia en la solución con creatividad, se requiere 
entonces de una pertinente orientación mediadora por parte del docente y 
una adecuada dosificación de los niveles de profundidad del campo de 
conocimiento que se transforma. 
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Frente a ese entramado de relaciones interactivas del sujeto con el objeto del 
conocimiento y sus acciones transformadoras en el campo disciplinar; la 
dinámica dialéctica alcanza sentido y significación entre la concreción de las 
leyes pedagógicas con la apropiación de los saberes culturales cuya 
esencialidad se expresa en la sintesis que demandada su práctica didáctica 
transformadora que a su vez en su unidad, y contradicción potencia como 
cualidad nueva un estadio expresado en el desarrollo del pensamiento 
matemático. 


Se revela como resultado del diagnóstico: limitaciones en la aplicación de las 
leyes pedagógicas de la unidad entre lo concreto y lo abstracto y entre la 
lógica del avance de lo simple a lo complejo; insuficiencias en la apropiación 
de los saberes matemáticos que favorezca la construcción del conocimiento; 
deficiencias en la práctica transformadora que integre lo concreto-gráfico- 
abstracto y un bajo discurso argumentativo de la experiencia que no favorece 
el desarrollo del pensamiento matemático del cálculo diferencial. 


Por consiguiente, se precisa el siguiente problema científico: limitaciones en 
la práctica pedagógica transformadora del joven adulto limita el desarrollo del 
pensamiento matemático desde la relación entre concreción de las leyes 
pedagógicas con la dinámica de la apropiación de los saberes culturales 
disciplinares matemáticos. 


Y como objetivo, desarrollar una estrategia pedagógica que dinamice la 
construcción del conocimiento desde la apropiación de las herramientas del 
GeoGebra. 


La metodología se corresponde con la investigación cualitativa da valor y 
sentido a la opinión que se recogió mediante un cuestionario de encuesta de 
una muestra de 10 estudiantes jóvenes mayores de la carrera de Pedagogía 
de las Ciencias Experimentales de las Matemáticas y la Física. 


Los métodos científicos utilizados en la investigación fueron el holístico- 
dialéctico, el sistémico-estructural-funcional y el inductivo-deductivo. Los 
métodos empíricos: la encuesta, la observación, sistematización de la 


14 


experiencia y como métodos estadísticos la prueba de hipótesis de t de 
estudent para corroborar el nivel de significación de la hipótesis. 


Los fundamentos teóricos y epistemológicos se corresponden con la lógica 
del desarrollo dialéctico de categorías y configuraciones del proceso 
espiralado del desarrollo del pensamiento en el tránsito del dato, información, 
interpretación, comprensión, abstracción y objeto-concreto-pensado estadio 
superior de esencialidad de la condición humana. 


Las configuraciones son: concreción de las leyes pedagógicas en la 
construcción del conocimiento del cálculo diferencial; apropiación de los 
saberes culturales disciplinares del cálculo diferencial; práctica didáctica 
andragógica transformadora y desarrollo del pensamiento matemático a 
través del cálculo diferencial. 


Los resultados logrados se expresan en los siguientes logros: apropiación de 
la capacidad de síntesis en la elaboración de organizadores gráficos; 
desarrollo de un discurso argumentativo con lógica y pertinencia de la 
experiencia que se socializa; uso de las herramientas de los iconos del 
GeoGebra y su instrumentalización de las funciones en los campos para 
visualizar la representación gráfica y algebraica. 


Desarrollo. 


Concreción de las leyes pedagógicas en la construcción del 
conocimiento del cálculo diferencial. 


La mediación pedagógica en el aula está preocupada del desarrollo del 
desempeño académico que se asume en esta investigación como 
rendimiento académico y cuyo significado expresa que: es la capacidad de 
respuesta que tiene el sujeto que aprende a estímulos externos mediados 
desde el andragogo, objetivos y propósitos educativos previamente que 
permiten conocer la existencia de calidad en la educación a cualquier nivel. 


Un rendimiento académico bajo, significa que el estudiante no ha adquirido 
de manera adecuada y completa los conocimientos, además de que no 
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posee las “herramientas y habilidades necesarias para la solución de 
problemas referente al material de estudio” (Jara, et al., 2008, p. 194). Lo que 
revela que, hay insuficiencias en el manejo de leyes pedagógicos como la 
relación de lo concreto con lo abstracto o de la relación de lo simple a lo 
complejo. 


Orientarse hacia el campo de acción del aprendizaje en el abordaje del 
contenido curricular no resulta una tarea simple, sobre todo porque la 
práctica pedagógica está desligada de la investigación formativa; así como 
también en la literatura educativa, frecuentemente, no se deslindan sus 
limites con las ciencias particulares que constituyen sus ramas y con las 
llamadas ciencias de la educación. 


Los fundamentos teóricos y epistemológicos de la Pedagogía como ciencia 
conducen a precisar que las funciones de las leyes de la pedagogía, pueden 
expresarse de la siguiente forma: 


e Establecer los nexos necesarios, estables entre los fenómenos y procesos 
de la educación. 


e Defender el carácter del proceso educacional como fenómeno con 
personalidad propia. 


e Permiten el estudio de la educación como proceso. 


Por lo tanto, la ley por su carácter de formulación teórica muy general precisa 
de ser auxiliada, para hacer acto de presencia en el proceso de educación, 
de formulaciones más precisas que tienen carácter normativo e indicador y 
estos son los principios del proceso pedagógico. 


De ahí que, los principios son imprescindibles para la dirección científica del 
proceso pedagógico; a pesar de que esta afirmación no es puesta en dudas 
por la comunidad científica “se evidencia que no existe consenso en la 
práctica pedagógica, ni en la forma de nombrarlos, ni en su explicación, 
existen diferencias de enfoque para ser llevados a la práctica...” (Addine, et 
al. 2004, p. 81). La sistematización de los principios pedagógicos, conducen 
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a un grupo de profesores encabezado por Addine (2002) a la formulación de 
un sistema de principios del proceso pedagógico, los cuales se asumen por 
considerarlos válidos para la pedagogía y porque de ninguna manera 
sustituyen a los principios didácticos los cuales son tratados por la Didáctica. 


Unidad del carácter científico e ideológico del proceso pedagógico. 


Vinculación de la educación con la vida, el medio social y el trabajo en el 
proceso de educación de la personalidad. 


Unidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador. 
Unidad de lo afectivo y lo cognitivo. 


El carácter colectivo e individual de la educación, y el respeto a la 
personalidad del educando. 


Unidad entre la actividad, la comunicación y la personalidad. 


El carácter integrador de la pedagogía colabora con la sistematización del 
objeto y campo de la didáctica y en esta se contemplan los principios según 
Tapia (2017, p.48): 


Principio del carácter científico y educativo de la enseñanza. 
Principio de la vinculación de la teoría y la práctica. 

Principio de la unidad de lo concreto y lo abstracto. 

Principio de la sistematización de la enseñanza. 


Principio de la mediación del maestro y de la actividad independiente de 
los estudiantes. 


Principio de la asequibilidad de la enseñanza, ir de lo simple a lo 
complejo. 


Principio de la orientación individual de los estudiantes sobre la base del 
trabajo grupal. 
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Principio de la unidad de lo concreto con lo abstracto. Ofrece a los 
estudiantes suficiente oportunidad de captar sensorialmente las cosas y 
fenómenos: utiliza diversos medios tecnológicos. 


Orienta la percepción de los estudiantes para facilitar la penetración mental 
en la esencia de las cosas. 


Proporciona a los estudiantes tantos hechos como sean necesarios para 
llegar a una generalización. 


Comprueba si los estudiantes pueden sustentar a través de hechos y datos 
concretos las generalizaciones que se gestan de la experiencia. 


Principio de la asequibilidad de la enseñanza, vía de lo simple a lo complejo. 
Debido al creciente ritmo de desarrollo de la ciencia y la teoría, se elevan las 
exigencias de la clase y con ella las que se plantean a cada uno de sus 
estudiantes. Esta situación da un peso especial al principio de asequibilidad 
de la enseñanza, que se basa en la relación entre lo que el docente exige al 
estudiante y lo que este es capaz de reflejar en su desempeño académico. 


La asequibilidad en la enseñanza significa, plantear exigencias al rendimiento 
y a la conducta de los estudiantes, que estos puedan cumplirlas con cierto 
esfuerzo y por tanto, puedan contribuir a aumentar la capacidad de 
rendimiento y logros de aprendizaje. 


La contradicción que surge entre las tareas y exigencias que plantea el 
maestro, por un lado, y el nivel de dominio de las habilidades, conocimientos, 
y capacidades de los estudiantes, por el otro, se convierte en la verdadera 
fuerza impulsora del proceso de la facilitación del aprendizaje. 


Cuando se exige por encima o por debajo de la capacidad del rendimiento de 
los estudiantes, se vulnera el principio de asequibilidad de la enseñanza. 


Los fundamentos teóricos y epistemológicos trabajados de esta configuración 
se corresponden en unidad y contradicción dialéctica con la configuración 
que a continuación se desarrolla. 
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Apropiación de los saberes culturales disciplinares del cálculo 
diferencial. 


La palabra pedagogía proviene del griego paidagogos que se refiere al 
esclavo que trae y lleva a los niños a la escuela. La raíz “paidos” quiere decir 
niño y “gogia’ quiere decir llevar o conducir. En este sentido, es un término 
que se usa para señalar el oficio de llevar o guiar al niño. 


Pero desde el contexto de la andragogía se puede decir que, la 
denominación de quien lleva o conduce acompaña o direcciona, es la idea 
quizás responsable de considerar a la pedagogía como aquel oficio que se 
ocupa de dirigir al joven adulto o adulto mayor, y de interesarlo en la 
autogestión de su propio conocimiento. A finales del siglo XVIII, se retoma el 
término para señalar que la pedagogía está relacionada con la conducción de 
lo humano, por eso, se vincula con la infancia y también con la andragogía. 


El proceso de apropiación cultural según Vidal, et al (2010), se produce 
mediante la: 


Interacción de los planos inter-psicologico e intra-psicológico. Este 
punto de vista orienta hacia un proceso educativo donde se respete 
el principio de la estrecha interacción entre sus componentes 
personales: educadores, educandos y otros miembros de la 
comunidad educativa al tiempo que se tiene suficiente cuidado para 
favorecer el desarrollo de la individualidad como proceso de 
internalización o reconstrucción de los saberes que tuvieron su 
origen en el contacto con los otros (p. 39). 


Pero, desde la perspectiva epistemológica vale la pena preguntarse ¿Qué es 
el saber y el saber pedagógico? El saber en Foucault (1994), es una noción 
que sirve para estabilizar una serie de conocimientos. El saber fija, retiene, 
paraliza, identifica, ordena y organiza. 


Foucault (1994) piensa que, la educación es una liberación, la pedagogía una 
forma de producir la libertad, y tanto la educación como la pedagogía han de 
preocuparse, no de disciplinar o producir saber, sino de transformar el sujeto. 
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No producir el sujeto, sino llevarlo a procesos de transformación de su propia 
subjetividad. 


En función de lo expresado, el contenido disciplinar del cálculo diferencial en 
su enfoque tradicional está en la dirección de la formación de un sujeto 
reproductor de saberes que no le ayuda a liberarse. De ahí que, la 
enseñanza tradicional se protege en el aprendizaje de prácticas algoritmicas 
y algebraicas que son a la vez el centro de la evaluación, pero todavía esa 
práctica pervive en muchos casos. Por lo que, la mayoría de los estudiantes 
piensan que la manera mas segura para tratar satisfactoriamente con este 
dominio es no tratar de interpretar ni de comprender, sino solo funcionar 
mecánicamente (Artigue, 2003). 


Un aprendizaje del cálculo diferencial debe apuntar a la formación de un 
sujeto liberador autónomo, por ello, las competencias disciplinares básicas de 
matemáticas deben buscar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento 
lógico y crítico entre los estudiantes. 


La adquisición de estas competencias le permitirá argumentar un discurso 
coherente y pertinente y estructurar mejor sus ideas y razonamientos. Estas 
competencias reconocen que, a la solución de cada tipo de problema 
corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el despliegue de 
diferentes valores y actitudes. 


Por ello existe la necesidad de que, los estudiantes deben poder razonar 
matemáticamente y no sólo responder ciertos tipos de problemas mediante la 
repetición de procedimientos algorítmicos. Esto implica que, los 
conocimientos puedan ser aplicados más allá del salón de clases. 


Trabajar competencias disciplinares implican desarrollar las competencias 
genéricas que pretenden que el estudiante se conozca y valore a sí mismo, 
aborde problemas y retos tomando en cuenta los objetivos a seguir, escucha 
e interpreta y emita discursos orales y escritos pertinentes en distintos 
contextos mediante la utilización de medios tecnológicos, códigos y 
herramientas adecuadas de modelación como el GeoGebra a la vez que 
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desarrolle innovaciones producto de su racionalidad y que proponga 
soluciones creativas e innovadoras. 


Resolver la tarea o problemas a partir de herramientas tecnológicas por el 
estudiante implica que, el docente de lugar a la autonomía a la indagación lo 
que favorece una postura personal sobre temas de interés y relevancia 
general, aprende por iniciativa e interés propio y participa en equipos 
diversos culturalmente, así como con conciencia cívica y moral en la vida de 
su comunidad. 


Práctica didáctica andragógica transformadora mediante el uso del 
GeoGebra. 


La práctica didáctica andragógica para el estudio del cálculo diferencial con el 
uso de software GeoGebra requiere como prerrequisito saber que, el 
concepto clave que sustenta el cálculo diferencial es, sin duda, “la derivada”, 
junto al mismo aparecen otros conceptos relacionados como son: el concepto 
de función, el concepto de límite de función, el concepto de continuidad de 
una función. 


Objetivo 1. Crear una función lineal con deslizadores y hallar la intersección con una función 
cuadrática. 

Tabla 1: Instrucciones para crear una función lineal con deslizadores y hallar la intersección 
con una función cuadrática. 


1. Ingresa la función lineal f(x) = ax + ben la barra de entrada. 
Se crearán automáticamente deslizadores para las variables a y b. 





2. Activa el botón Visibilidad junto a los deslizadores para que estos se muestren en 
la Vista gráfica. 

Cambia los valores de los deslizadores para a y by explora cómo la gráfica de f(x, 
se adapta a los cambios. 


Crea una función cuadrática escribiendo g(x) = x? en la Barra de entrada. 


O E 


Usa el comando para crear los puntos de intersección entre f(x) y g(x). Los puntos 
de intersección A y Bse muestran en la Vista gráfica, mientras que las coordenadas 
de los puntos se muestran en la Vista Algebraica. 


Puedes encontrar la herramienta /ntersección en la Vista herramientas. Activala y 
selecciona las dos funciones para crear los puntos de intersección. 


6. Mueve los deslizadores para a y by explora cómo los puntos de intersección A y E 
se adaptan a los cambios. 
> Selecciona la gráfica de f(x) y g(x) y cambia el color de las gráficas usando la Barre 
7. : de estilo para realzar tu construccion. 


Fuente: Elaboracion propia. 
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Función lineal con deslizadores con interacción de una función cuadrática 


Figura l: Función lineal con deslizadores con interacción de una función cuadrática 
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Fuente: Elaboracion propia. 


Objetivo 2. Hallar el límite de una función. 
Tabla 2. Instrucciones para hallar el límite de una función. 


> 3-4 , 
En la entrada escriba la función f(x) = 7 y presiona la tecla Enter. Con clic sostenido, 


lleva la expresion de la funcion a la grafica Con clic derecho sobre la expresion puede 
personalizar. En la expresion el valor de (x) no puede ser igual 1, si, asi lo fuera el 
denominador sera cero, por lo que seria una indeterminacion. Entonces, aplicaremos el 
limite de la funcion, cuando la x se acerca a 1 por la izquierda y a uno por la derecha 





Crea el deslizador (a) y clic en cualquier lugar de la vista gráfica, el intervalo del numero 
2. mín. 1,01 y máx. a 3 (Cerca del 1) y el incremento 0,01 y presiona la tecla Enter. (Movilice 
el deslizador para observar su funcionamiento) 


Crea un punto A sobre el eje (x). Escribir en la entrada A=(a,0) y presiona la tecla Enter. El 
punto A, estará dependiente del deslizador (a) que esta como abscisa. 


Crea otro deslizador (b) y clic en cualquier lugar de la vista gráfica, el intervalo del número 
4. min. -3 y máx. a 0,99 (Cerca del 1) y el incremento 0,01 y presiona la tecla Enter. (Movilice 
el deslizador para observar su funcionamiento). 


Crea otro punto B sobre el eje (x). Escribir en la entrada B=(b,0) y presiona la tecla Enter. 
El punto B, estará dependiente del deslizador (a) que esta como abscisa. 


x?— TE 
Crear dos puntos sobre la gráfica de la función f(x) = — Escribir en la entrada (a, f(a)) 


6. y presiona la tecla Enter. Y se observa el punto C sobre la grafica. Escribir en la entrada 
(b, f(b)) y presiona la tecla Enter. Y se observa el punto D sobre la gráfica. 


7. Crear el Segmento AC y BD , para ello, dar clic en segmento y marca los puntos. 


Presentar las medidas de los segmentos AC y BD, clic derecho sobre el segmento, clic en 
8 propiedades, en la opción básico, clic en la etiqueta visible únicamente en la opción de 
valor. 


En el análisis el punto (1,3) no pertenece a la función porque x#1lo que da la apariencia de 
un hueco en la función se puede representar, escribiendo en la entra el punto (1,3) y 

9 presiona la tecla Enter. Se puede cambiar la apariencia, haciendo clic derecho el punto 
(vista algebraica), luego clic en ética invisible, otra vez clic derecho el punto, propiedades, 
color blanco 





Fuente: Elaboración propia. 
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Figura Il. Muestra la gráfica del límite de una Función, creada de GeoGebra. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Objetivo 3. Crear funciones continuas/continuidad de funciones. 

Una función es continua si el límite existe. 

Objetivo 4. Calcular y graficar derivadas de funciones polinómicas. 

Tabla 3. Instrucciones para calcular y graficar derivadas de funciones polinómicas 


1. Escribe la función f(x) = 2x3 — 7x? + 5x — 1 en la Barra de entrada y presiona Enter. 


Escribe f'(x) en la Barra de entrada para calcular la derivada de f(x). 
2. También puedes utilizar el comando Derivada (f) ola tecla 2 del teclado virtual para inç 
el comando Derivada. 


3. Para calcular la pendiente de f(x) en x = 0, escribe f’(0) en la Barra de entrada y presiona ı 


Calcula la segunda derivada de f(x) usando el comando Derivada (f,2) 


E TD d i A : 
Pista: Puedes utilizar la tecla FE del teclado virtual para ingresar el comando Derivada o e: 
f(x) en la Barra de entrada. 


Fuente. Creación propia (2021). 
Figura Ill. Cálculo y gráfica de derivadas de funciones polinómicas. 
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Fuente: Elaboracion propia. 
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Desarrollo del pensamiento matemático a través del cálculo diferencial. 


Interpretar y comprender el desarrollo del pensamiento desde las 
interrelaciones de lo: emocional-afectivo-intelectual-moral y social, ha 
facilitado la estructuración de un sistema organizado, que permite entender el 
comportamiento dentro de las complejidades del contexto sociocultural de la 
construcción del conocimiento. 


El funcionamiento mental del sujeto social que aprende, solamente puede ser 
entendido, examinando los procesos sociales y culturales en los cuales está 
insertado (Westsch and Tubiste, 1982). Por lo que, en un proceso general de 
desarrollo existen dos líneas diferentes: los procesos elementales que son de 
origen biológico y las funciones psicológicas superiores de origen 
sociocultural (Vygotsky, 1978). 


Por consiguiente, el desarrollo asistido por colaboración de terceros que se 
realiza en torno a la Zona de Desarrollo Próximo, define las funciones 
intelectuales que están en “proceso embrionario o las que todavía no han 
madurado”. Expresa la diferencia entre lo que el sujeto que aprende puede 
lograr independientemente y con ayuda de una persona más competente, 
mediador en la formación de los conceptos (Vygotsky, 1962). 


De acuerdo con el planteamiento dialéctico de Vygotsky (1962), el desarrollo 
es producto de las interacciones que se establecen entre la persona que 
aprende con los otros mediadores de la cultura. De ahí que, la educación 
constituye una de las fuentes más importantes para el desarrollo de los 
miembros de la especie humana, al privilegiar los vínculos entre los factores 
sociales, culturales e históricos, y su incidencia sobre el desarrollo 
intrapsiquico. Su planteamiento central se puede extrapolar a las 
instituciones sociales, particularmente a la Educación General Básica, el 
bachillerato y la universidad, con sus herramientas, sistemas de símbolos y 
conceptos. 
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En función del desarrollo del pensamiento (Piaget, 1958) postuló que, cada 
acto inteligente está caracterizado por el equilibrio entre dos tendencias 
polares, asimilación y acomodación. 


En la asimilación, el sujeto incorpora eventos, objetos, o situaciones dentro 
de las formas de pensamiento existentes que son estructuras mentales 
organizadas. En la acomodación, las estructuras mentales existentes se 
reorganizan para incorporar aspectos nuevos del mundo exterior y durante 
ese acto de inteligencia el sujeto se adapta a los requerimientos de la vida 
real, pero al mismo tiempo mantiene una dinámica constante en las 
estructuras mentales. 


De ahí que, Piaget (1973), a pesar de que inicialmente creyó que el conflicto 
cognitivo era la única fuente de desequilibrio, en la década de los 70 alteró su 
teoría radicalmente para hacerla más funcional y permitir otras fuentes de 
desequilibrio. Es por esta razón que, a partir de este momento se destaca en 
su trabajo y en el de sus colaboradores la importancia del factor social en el 
desarrollo (Tudge y Winterhoff, 1993). 


Estas concepciones señaladas, lo condujeron a conceptualizar el desarrollo 
partiendo de estadios elementales y su correspondiente progresión a los 
siguientes estadios superiores, evolución que explicó a través de la 
interacción de los factores siguientes: la herencia genética, la interacción con 
el ambiente físico, la mediación sociocultural y los procesos de equilibración; 
estos últimos le dan carácter endógeno al desarrollo (Villarine, 1998). 


En ese sentido, Bruner (2008), sustenta un paradigma que mantiene 
preferencia por la investigación focalizada en el desarrollo humano, visto este 
desde la perspectiva intelectual cognitiva. Este paradigma sintetiza que, la 
mente es el funcionamiento cualitativo del cerebro, que sirve de medio para 
la construcción de modelos mentales sobre la base de los datos que recibe 
del proceso de almacenamiento de los mismos y de las inferencias extraídas 
por parte de quien aprende. 
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Por consiguiente, la codificación de organizadores gráficos es fundamental 
para comprender la relación entre las cosas del mundo y sus respectivas 
representaciones dentro del modelo mental-abstracto que se consolida con la 
comunicación oral y escrita. 


Su posición sobre el proceso del desarrollo humano es que, este se da en 
diferentes etapas, y cada una de ellas se caracteriza por la construcción de 
las representaciones mentales por parte del sujeto, de sí mismo y del mundo 
que le rodea. 


A la luz de los fundamentos epistemológicos de Vigotsky (1962), Piaget 
(1958) y Bruner (1975), los estudios comparativos, realizados por Palmiter 
(1991) o Lawson (1995), muestran resultados favorables al uso de la 
computadora e indican la aparición de actitudes positivas hacia la 
matemática, pero poco dicen respecto de aspectos relacionados con la 
mediación de la enseñanza o del tipo de construcción del conocimiento- 
aprendizaje que fue posible en ese ambiente. 


Existen también estudios que describen características, ventajas e influencias 
de los ambientes computacionales en la enseñanza y aprendizaje del cálculo 
diferencial (Schoenfeld, 1995; Smith, 1995; Heid y Baylor, 1993; Hillel, et al., 
1992; Heid, 1988). Según estos trabajos, destacan algunos rasgos del 
aprendizaje de cálculo en ambientes informatizados y son los siguientes: 


e llustra y refuerza conceptos básicos. 


e Reduce la preocupación con las técnicas de cálculo y permite 
concentrarse en las ideas centrales del cálculo, al abordar aplicaciones 
más realistas. 


e Comunica nuevas ideas de manera visual y experimental antes de pasar a 
una explicación oral. 


e Ofrece imágenes que, de otro modo, serían inaccesibles para los 
estudiantes. 
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Resultados. 


Los resultados de la instrumentalización de una estrategia pedagógica 
investigativa para la apropiación de una didáctica andragógica de acciones 
pedagógicas transformadoras mediante la aplicación del GeoGebra, 
favorecen el desarrollo del pensamiento matemático a través del cálculo 
diferencial. 


Los resultados de la encuesta aplicado a 10 estudiantes, revela el siguiente 
resultado que se aprecia en la siguiente tabla 


Tabla IV. Resultados de encuesta a estudiantes. 
il Promedio 


200 
momento | momento 


Capacidades antes de la ejecución de la Capacidades después de la ejecución de la 
estrategia pedagógica estrategia pedagógica 


Apropiacion Apropiacion 
Estudiantes 
ha e ae! de las ee ee de las 
Organización | Pertinencia | Organización | Pertinencia ; 
A herramientas n herramientas media media 
gráficos | del discurso de gráficos | del discurso dé 
GeoGebra GeoGebra 





Fuente: Elaboración propia. 


Con un nivel de significación de 0,05, se corrobora la pertinencia y validez de 
la estrategia por cuanto t= 0,000000055, el peso de la capacitación antes es 
9,000000 y después de la ejecución de la estrategia pedagógica es de 
8,600000, por lo tanto, si hay diferencia significativa. 
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Tabla V: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas: 


ler Momento 2do Momento 
Media 5,000000 8,600000 
Varianza 0,222222 0,266667 
Observaciones 10,000000 10,000000 
Coeficiente de correlación de Pearson 0,000000 
Diferencia hipotética de las medias 0,000000 
Grados de libertad 9,000000 
Estadístico t -16,281613 
P(T<=t) una cola 0,000000 
Valor crítico de t (una cola) 1,833113 
P(T<=t) dos colas 0,000000055 
Valor crítico de t (dos colas) 2,262157 


Fuente: Elaboración propia. 


Conclusiones: 


La formación profesional (Educación Superior) del joven mayor, mediada 
con leyes de la pedagogía andragógica fortalece las capacidades 
investigativas y el desarrollo de pensamiento matemático. 

El uso de la herramienta GeoGebra es una estrategia que dinamiza el 
conocimiento y la apropiación de los saberes culturales y disciplinares de 
la matemática. 

Las leyes pedagógicas en la construcción del conocimiento del cálculo 
diferencial con el uso de la herramienta GeoGebra, ratifican el principio de 
la unidad de lo concreto con lo abstracto facilitando al estudiante 
apropiarse de las esencias de los nexos y relaciones las que dan claridad 
al desarrollo de las operaciones intelectuales y consolida el desempeño 
académico matemático. 

La apropiación de los saberes culturales disciplinares del cálculo 
diferencial, contextualizados desde la andragogía lleva al estudiante a una 
educación emancipadora, capaz de transformarse en sus propias 
subjetividades; por consiguiente, abordar el cálculo diferencial desde el 
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GeoGebra hace del mismo un ser creativo, pensador lógico y crítico con 
conocimientos y habilidades que despliegan capacidades del conocer, 
hacer y ser de valores de humanidad. 

e La didáctica andragógica con acciones pedagógicas transformadoras que 
se median desde la estrategia de GeoGebra para el cálculo diferencial 
favorece el desarrollo del pensamiento matemático, situación que se 
demuestra con la aplicación del método de contrastación de hipótesis t de 
Student al corroborar el nivel de significación de la hipótesis de trabajo 
para un nivel de 0,5% de error. 
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Resumen: 


El presente artículo, se enfoca en revalorar los principios pedagógicos que 
median el aprendizaje de adultos (andragogía) en el área de las matemáticas 
con la apropiación de las herramientas de construcción del conocimiento que 
ofrece la educación online. En esa perspectiva, la investigación en las últimas 
décadas da cuenta de las posibilidades que ofrecen los cursos online 
basados en procesos del aprendizaje que encausan el surgimiento de la 
teoría Cybergogía. Su capacidad instrumental favorece la formación 
permanente desde la autonomía y auto gestión del sujeto que aprende. El 
diagnóstico en el Ecuador precisa una escaza discusión y aplicación de los 
postulados de la pedagogía moderna andragógica con enfoque de 
Cybergogía. La superación de las limitaciones contribuye a cerrar la brecha 
tecnológica; por consiguiente, la estrategia que articula la ejecución de los 
principios desarrolladores de la pedagogía andragógica se operacionalizan e 
instrumentalizan con la ejecución de un curso online de enseñanza de 
matemáticas que potencia la consolidación de las capacidades del conocer, 
hacer, ser y convivir del adulto mayor necesarias para gestar nuevos saberes 
desde la ejecución de acciones transformadoras de la práctica. 


Palabras clave: andragogía; matemáticas; cybergogía. 
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Abstract: 


This article focuses on reassessing the pedagogical principles that mediate 
adult learning (andragogy) in the area of mathematics with the appropriation 
of the knowledge construction tools offered by online education. In this 
perspective, research in recent decades shows the possibilities offered by 
online courses based on learning processes that cause the emergence of 
cybergogy theory. lts instrumental capacity favors permanent training from the 
autonomy and self-management of the learner. The diagnosis in Ecuador 
requires little discussion and application of the postulates of modern 
andragogic pedagogy with a cybergogy approach. Overcoming limitations 
contributes to closing the technology gap; Consequently, the strategy that 
articulates the implementation of the developing principles of andragogy 
pedagogy are operationalized and instrumentalized with the execution of an 
online mathematics teaching course that enhances the consolidation of the 
Capacities of the elderly to know, do, be and coexist necessary to create new 
knowledge from the execution of transformative actions of the practice. 


Keywords: andragogy; mathematics; cybergogy. 
Introduccion. 


La formacion profesional del joven mayor se corresponde con una nueva 
concepcion de la construccion del conocimiento y una nueva tecnologia del 
aprendizaje de adultos que intenta distinguirla de la escolarizacion tradicional. 
Esta nueva concepcion es integradora del nacimiento del concepto moderno 
de pedagogia con el de andragogia, la que es definida como “el arte y la 
ciencia de ayudar a los adultos a aprender” Knowles (1960), y que 
inicialmente se contrastó con la tradición teórica pedagogía, entendida en 
sentido amplio como “el arte y la ciencia de ayudar a los niños a aprender” 
(Knowles, 1980). 


Por lo tanto, la andragogía se convirtió prontamente en un plexo de relación 
para quienes intentaron definir el campo de la educación de adultos como 
algo separado de otras áreas de la educación como lo es la pedagogía. 
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Desde su difusión a mediados del siglo XX, inicialmente en el ámbito 
anglosajón, la andragogía ha alertado a los educadores sobre el hecho de 
que estos “deben implicar un proceso de enseñanza en tantos aspectos de la 
educación como sea posible, y en la creación de un clima en el que los 
estudiantes puedan aprender de manera más fructífera” (Houle, 1996). 


Al mismo tiempo que Knowles (1980) presentaba la andragogía a los 
educadores de adultos en el ámbito anglosajón, surgió la importante 
contribución del llamado “aprendizaje auto dirigido”, como otro modelo que 
permitió definir a los estudiantes adultos como diferentes de los niños. 
Basada en el trabajo pionero de autores como Houle (1961, 1996), Tough 
(1967, 1999) y el mismo Knowles (1990), la investigación inicial sobre el 
aprendizaje autodirigido fue primariamente descriptiva, verificando la 
presencia generalizada del aprendizaje autodirigido entre los adultos y 
documentando el proceso por el cual este tomaba forma. 


Por consiguiente, los varios intentos de crear una educación orientada a los 
jóvenes adultos, encuadrada en el concepto de andragogía, permitió precisar 
los fundamentos teóricos, epistemológicos y ontológicos; en su dinámica 
educadora, por lo que, es importante que en el proceso educativo se creen 
instancias de aprendizaje auto dirigido en las cuales el rol activo y la 
motivación del sujeto que aprende pasan a primer plano. 


De ahí que, la educación ya no puede ser entendida como algo que ocurre 
simplemente en el aula, sino como algo que acontece permanentemente 
siempre más allá de la clase dado que el estudiante joven adulto pone en 
práctica las dinámicas de autoaprendizaje que son estimuladas por el 
educador-andragógico-mediador, cuando desde las relaciones en el objeto 
de aprendizaje profundiza en su esencia que lo conduce al desarrollo del 
pensamiento desde sus capacidades y conocimientos que subyacen en su 
identidad y su historia como sujeto que aprende. 


De ahí que, las aportaciones de la andragógica al aprendizaje conllevan a la 
apropiación de las herramientas para hacer efectiva la investigación sobre la 
reflexión en la acción y sobre la acción del aprendizaje auto dirigido, 
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autorregulado e independiente en el contexto de Cybergogía, constructo que 
genera un escenario que lo prepara para aprender en la vida, lo que implica 
lograr niveles de profundidad y esencialidad de nuevos saberes en estadios 
cada vez más superiores de la construcción del conocimiento. 


Entonces, los fundamentos teóricos, epistemológicos y ontológicos de la 
andragogía connotan que, las propias experiencias del sujeto que aprende 
deben ser utilizadas como un recurso principal para el aprendizaje. Resalta 
por lo tanto que, la propia autogestión de su aprendizaje conlleva la 
flexibilidad de metodológica y herramientas tecnológicas para potenciar el 
desarrollo de capacidades que debidamente desplegadas propician el 
desarrollo del proceso de construcción del conocimiento situado en los 
contextos. 


A la pregunta ¿qué limita la capacidad del aprendizaje de los jóvenes 
adultos?, se puede responder precisando, su horizonte o marco de referencia 
filtros con los que es capaz de lograr una parte de la realidad del objeto que 
se pretende transformar, lo que implica reconocer la inexactitud de la 
interpretación y comprensión de la totalidad del objeto, esa limitación en lo 
que se aprende conlleva la necesidad y deseos de profundizar en las 
esencias, perspectiva que se contrapone a la simplicidad de cubrir un “plan 
de estudios” predeterminado de manera universal para todas las clases, 
percepción que se supera cuando el aprendiente es capaz de aprender 
autónomamente desde la resolución de problemas y tareas, haciendo uso de 
su pensamiento propio y crítico. 


El aprendizaje de la matemática se ve favorecido si se implementa la 
estrategia de cursos desde la Cybergogía, superadora de sus limitaciones. 
Permite por lo tanto, mejorar los desempeños académicos y genera nuevas 
oportunidades de aprendizaje basadas en las tecnologías de la información y 
la comunicación, con lo que se posiciona el aprendizaje en línea. 


Desde una perspectiva sistémica-estructural-funcional la Cybergogia 
representa la sinergia entre los fundamentos de la andragogía y la 
pedagogía, articulados dentro del esquema de los paradigmas web. Este 
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nuevo paradigma, destaca las facilidades que brinda el espacio virtual para el 
aprendizaje autónomo y colaborativo. En este caso, el sujeto que aprende 
tiene la oportunidad de alcanzar sus objetivos de aprendizaje de forma 
flexible, de acuerdo con su forma personal de gestión de su propio 
aprendizaje. 


En el contexto de la discusión que supera los factores entrópicos en las 
ciencias de la andragogia-pedagogia-cybergogia, se ha reivindicado el hecho 
de que la auto formación impulsada por la andragogía se convierte en un 
proceso natural, que ofrece una revalorización del potencial de internet y las 
tecnologías de la información en las sociedades modernas. La auto 
formación ayudada por recursos cybernéticos aumenta la capacidad de la 
memoria y las capacidades creativas del sujeto (Neacsu, 2006). 


El proceso andragógico recurre a las posibilidades presentadas por la 
cibernética, hace posible establecer un nuevo enfoque equilibrado entre los 
factores externos e internos del desarrollo de la personalidad del joven 
mayor, “donde la educación, inicialmente percibida como factor externo, se 
convierte paulatinamente en un factor interno estable que refleja en el ser 
humano la capacidad de superación permanente de sus actividades 
individuales y sociales” (Cristea, 2000). 


El diagnóstico conlleva al reconocimiento de limitaciones en el contexto de la 
Educación Superior, se descubre debilidades en el conocimiento y aplicación 
de las teorías andragógicas y de la Cybergogía, en las áreas de la disciplina 
Matemática. Frente al problema: insuficiencias en la aplicación de los 
principios de la andragogía y Cybergogía en la construcción del conocimiento 
en los jóvenes adultos de primer nivel de formación universitaria. Se define 
como objetivo: diseñar la ejecución de un curso de enseñanza de 
matemáticas online dedicado a adultos profesionales, de modo que sea 
posible identificar los elementos programáticos que se muestran como 
necesarios al momento de instrumentalizar el proceso andragógico para dar 
cumplimiento los principios de la andragogía, la teoría de la auto formación, y 
la Cybergogía. 
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La metodología para un proceso de investigación cualitativo define la 
aplicación de métodos científicos como el holístico-dialéctico, el inductivo- 
deductivo, la aplicación de las técnicas cualitativas de la observación directa 
y la entrevista con jóvenes adultos durante el desarrollo del curso académico 
2021. 


Desarrollo. 


Los principios pedagógicos de la andragogía, visualizan al sujeto que 
aprende, joven adulto, como potencialmente poseedor de un conjunto de 
características que han de ser tomados en cuenta y cultivados durante la 
ejecución de todo curso de enseñanza en línea online para el aprendizaje de 
la matemática, lo que permite: 


1. Reconocer su autoconcepto independiente, que le impulsa a dirigir su 
propio aprendizaje. 


2. Valorar su acumulado de reserva de experiencias como recurso para el 
aprendizaje. 


3. Identificar necesidades de aprendizaje estrechamente relacionadas con el 
cambio de roles en el interaprendizaje. 


4. Nivel de comprensión de los problemas planteados y su motivación y 
capacidades para su resolución. 


9. Percepción de la importancia de reflexionar desde su práctica situada en 
la construcción del conocimiento matemático. 


Los factores anotados precisan las siguientes consideraciones andragógicas: 


La andragogía en el sujeto que aprende e impulsa la creación de un proceso 
de aprendizaje situado en los contextos vivenciales, lo que hace posible el 
surgimiento del papel activo del estudiante en el proceso educativo. 


Vinculación de las habilidades y conocimientos recibidos con la vida cotidiana 
del adulto y las necesidades de su profesión. 
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La creación de un clima para el aprendizaje colaborativo requiere fomentar el 
autogestionarse su propio aprendizaje. 


El facilitador-mediador de la sesión virtual debe planificar, concienzudamente, 
el tema y la metodología por usarse y explicar cuál es el propósito de cada 
uno de los procedimientos (técnicas) para llegar a la ejecución de acciones 
transformadoras en la construcción del conocimiento. 


Lo anterior implica esencialmente, una adecuación de los aprendizajes y una 
horizontalización en la relación estudiante-profesor. Al respecto expresa 
Adam (1984) que: 


(...) el docente universitario tiene el dominio cognoscitivo como 
objetivo (transmitir de instrucciones para la construcción del 
conocimiento) mas no es el andragogo que ofrezca su experiencia 
profesional a quienes considera sus “estudiantes”, dentro de la 
concepción pedagógica reproductora de saberes, ya que la 
educación universitaria sigue regida en su organización y 
administración educativa por los principios de dependencia (...) (p. 
4). 


Sobre el acto andragógico como propulsor de las competencias cognitivas y 
metacognitivas, Sanz (2010) explica que, la tendencia actual en Europa para 
organizar el currículo universitario son las competencias. Estas se entienden 
como las habilidades (capacidad específica), los conocimientos, las actitudes 
y las experiencias que utiliza una persona, para resolver, de forma adecuada, 
una tarea en un contexto definido. 


La ejecución de tareas precisa de las competencias específicas que se 
vinculan con elementos mentales, culturales, actitudinales y conductuales, 
que resaltan la aplicación de conocimientos y de procedimientos en el saber 
hacer. 


También las competencias genéricas cognitivas, tales como: el pensamiento 
comprensivo, el pensamiento crítico, el pensamiento creativo, la toma de 
decisiones y la solución de problemas; permiten consolidar las operaciones 
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mentales de análisis, la síntesis, las habilidades críticas, la valoración de la 
información y la generación de ideas. 


Los principios del acto andragógico reproducen la mayéutica socrática, a 
través de la teoría de aprendizaje experiencial, estructurada en el Ciclo de 
Aprendizaje Experiencial (ERCA) de Kolb (1984), experiencia, reflexión, 
conceptualización y aplicación. 


El aprendizaje andragógico sitúa su acción transformadora en el interés del 
participante joven adulto, como ente responsable, autogestor de su proceso 
de aprendizaje, comprometido consigo mismo. El facilitador-mediador, por su 
parte, se encarga de perfeccionar las estrategias de enseñanza y aprendizaje 
con el fin de promover en los participantes la adquisición de cuerpos de 
conocimientos relevantes que sean retenidos por estos (Caraballo, 2004). 


Asimismo, Salinas (1995), Cabero (2000), Diaz-Barriga y Hernández (2002), 
sostienen la idea de que el docente debe ayudar a: orientar, apoyar y facilitar 
el proceso de construcción del conocimiento por parte de los participantes. 
Es decir, el facilitador se convierte en un diseñador y conductor de 
situaciones de aprendizaje, las cuales deberán estar centradas en el sujeto 
que aprende, a fin de que este sea capaz de adquirir conocimiento con el 
apoyo del facilitador. Así pues, “el docente se constituye en un organizador y 
mediador en el encuentro del estudiante con el conocimiento” (Diaz-Barriga y 
Hernández, 2002, p. 3). 


Las enseñanzas desde la Cybergogía. 


La andragogía ha sido descrita como una ciencia (Adam, 1970), un conjunto 
de supuestos (Brookfield, 1984), un método (Lindeman, 1984), una serie de 
lineamientos (Merriman, 1993), una filosofía (Pratt, 1993), cuerpo, campo de 
conocimiento, disciplina (Brandt, 1998), una teoría (Knowles et al., 2001), y 
como proceso de desarrollo integral del ser humano (Marrero, 2004), un 
modelo educativo (UNESR, 1999). 


Para Knowles et al., (2001), la andragogía ofrece los principios 
fundamentales que permiten el diseño y conducción de procesos docentes 
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más eficaces, en el sentido que remite a las características de la situación de 
aprendizaje, y por tanto, es aplicable a diversos contextos de enseñanza de 
adultos, como por ejemplo: la educación comunitaria, el desarrollo de 
recursos humanos en las organizaciones y la educación universitaria, que es 
el caso del estudio. 


En este escenario, la andragogía va más allá de la formación inicial para el 
desempeño profesional; abarca mucha de esa oferta de formación 
permanente, que debe pensarse para los alumnos que trabajan, que tienen 
familia, son adultos, aspiran que esa formación que reciben los ayude a 
seguir incorporados en la sociedad donde se desenvuelven, además de tener 
presente que, al entrar en el ámbito laboral, todo es más interdisciplinar, se le 
presta más atención al tema y al problema que al contenido en sí. Entonces 
se requieren “nuevas formas de acceso flexible a la educación...” 
(Castañeda, 2004, p. 5), y la andragogía como modelo educativo representa 
una alternativa de formación profesional. 


La formación profesional debe generar, analizar y comprender las 
configuraciones de entornos para la enseñanza y el aprendizaje en línea, 
implica, necesariamente, reconocer su enorme complejidad intrínseca, 
asociada a la gama de usos de estas tecnologías, a su diversidad y a la 
heterogeneidad de criterios utilizados para describirlos y clasificarlos. 


Harasim et al, (1995), en un intento de concretar las ideas anteriores de 
configuración de los recursos tecnológicos, proponen tres tipos de 
aplicaciones de “redes de computadoras”. 


El primero, incluye las aplicaciones que buscan reforzar los cursos 
tradicionales en modalidades presenciales o a distancia y que se basan en la 
interconexión entre grupos de instituciones diversas para compartir o 
intercambiar información o recursos. 


El segundo plantea, la interconexión para estructurar aulas o campus 
virtuales como el medio principal para llevar a cabo las actividades de 
enseñanza y aprendizaje. 
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El tercer y último tipo de red, se relaciona con la interconexión y 
estructuración de redes de conocimiento para promover la adquisición de la 
información y la construcción conjunta del conocimiento entre diversas 
comunidades de aprendizaje. 


Por consiguiente, el diseño de entornos virtuales destinados a soportar 
procesos de enseñanza y aprendizaje, tiene que ver con la necesaria 
participación multidisciplinar en el diseño y desarrollo de los entornos o 
ambientes virtuales para la enseñanza y el aprendizaje y su conexión con el 
seguimiento de los usos que profesores y estudiantes hacen de las TIC para 
lograr los objetivos de aprendizaje. 


Los recursos web cognitivos cubren una amplia paleta y varias formas de 
presentación estructuradas o no estructuradas (wikis, bibliotecas virtuales, 
diccionarios virtuales, blogs, etc.,) que manifiestan su utilidad dentro y fuera 
de la actividad educativa misma. 


Además, el espacio web ofrece instalaciones de auto formación en línea, 
integrando recursos estructurados (unidades de aprendizaje en línea, 
pruebas de autoevaluación y enlaces a otros recursos web relacionados) y 
proporcionando un único punto de acceso para el desarrollo de temas. 


El e-learning, utilizado como una herramienta de auto formación basada en 
tecnologías web 2.0, se caracteriza por una accesibilidad flexible vía internet 
a los recursos de aprendizaje. Todo lo cual, empodera las estrategias de auto 
dirección en la formación que son promovidas desde la andragogía. En el 
caso de las matemáticas a todos los niveles existe una gran cantidad de 
herramientas cibernéticas que pueden ser incorporadas en el 
desenvolvimiento de un curso online como el que aquí es visionado. 


La dinámica de la estrategia del curso andragógico online. 


En Educación Superior es posible obtener provecho de los servicios y 
herramientas; para ello se necesitan un educando con pensamiento formal y 
un docente motivado al logro, ambos adultos capaces de aprender 
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independiente y permanentemente, por lo que se diseña una estrategia 
pedagógica soportada en un curso andragógico virtual de aprendizaje 


Los objetivos del estudio fueron los siguientes: 


e Presentar una alternativa de trabajo colaborativo para las actividades de 
aprendizaje e investigación del curso, conducentes a logros de 
desempeño académico de aprendizajes asistidos por las TICs. 


e Propiciar el aprendizaje significativo de los contenidos programáticos del 
curso. 


e Contribuir a desarrollar el pensamiento crítico de los jóvenes adultos. 


La dinámica de la estrategia pedagógica de educación virtual concibe, que el 
uso de los medios digitales en la educación, cambian las funciones y tareas 
asignadas a los actores y factores intervinientes en el hecho educativo; tales 
medios hacen posible que el aprendizaje por transmisión sea sustituido por el 
aprendizaje interactivo. Entre los cambios asociados con esta sustitución se 
pueden mencionar los siguientes: 


1. Los métodos de aprendizaje dejan de ser lineales, secuenciales y seriales 
y se transforman en interactivos, basados en hipermedia e hipertexto. 


2. El aprendizaje basado en la instrucción se desplaza hacia un modelo 
basado en la construcción del conocimiento y el descubrimiento. 


3. El maestro deja de ser el centro del proceso de aprendizaje y este pasa a 
ser responsabilidad del estudiante quien aprenderá haciendo, creando 
situaciones y proponiendo soluciones, en sintonía con la perspectiva 
constructivista. 


Un punto de especial atención para la teoría andragógica ha sido la manera 
en la cual los estudiantes realizan los ejercicios de trabajo autónomo, 
existiendo una gran cantidad de propuestas sobre programas específicos de 
actividades fuera del aula. 
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En las condiciones de ejecución del curso online de matemáticas a adultos 
profesionales, el enfoque durante el transcurso del curso fue relativamente 
directo, limitándose a la realización de un cierto número de ejercicios por 
semana, pues se constata la falta de materiales y recursos que otras 
naciones pueden ofrecer a los alumnos o que estos pueden procurar por sus 
medios. 


Criterios andragógicos fueron, sin embargo, incorporados al permitirse a cada 
grupo de trabajo tener opinión en el volumen y dificultad de ejercicios 
enviados cada semana, procurando que los ejercicios tuviesen una mayor 
cercanía con el perfil profesional y el interés de los miembros. Se hizo uso de 
las posibilidades ofrecidas por los medios cibernéticos en la recepción, 
ejecución, recepción y calificación de los ejercicios, de modo que el 
estudiante tuvo la facilidad de entregar sus trabajos con la flexibilidad que 
permite el uso de plataformas online. 


La aplicación de los principios andragógicos mencionados, con ocasión del 
establecimiento experimental de un curso online de matemáticas para adultos 
profesionales, puede entenderse como un intento por empezar a difundir 
procesos educativos para adultos en el país que estén en consonancia con 
los modernos desarrollos de la pedagogía. 


Pese a las dificultades encontradas, principalmente a causa de la falta de 
políticas públicas sobre el tema y el desconocimiento que en el mismo 
ambiente educativo se tiene sobre la andragogía entre estudiantes y 
profesores, el desenvolvimiento del curso demostró la factibilidad de la 
aplicación de un programa de estudios online que incorpore los principios 
andragógicos discutidos, y de forma más significativa, demostró una 
configuración específica que se puede obtener en el programa de un curso 
de tal naturaleza. 


En este sentido, el trabajo actual presenta una contribución al entendimiento 
de las maneras en las cuales es posible adaptar las enseñanzas de la 
andragogía en el panorama educativo ecuatoriano, que necesariamente 
deberá incluir herramientas y recursos cibernéticos. 
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El desempeño académico y laboral del joven mayor alcanzado mediante 
el curso virtual de Cybergogía. 


Los componentes del Curso Virtual Cybergogía según la IIPE-UNESCO 
(2007). Un curso virtual debe contemplar: 


e Seleccionar los problemas curriculares y pedagógicos y describirlos. 


e Diseñar el plan del proyecto, que debería abarcar objetivos de trabajo con 
las TICs, metas a alcanzar, recursos, acciones, evaluación y tipos de 
productos tecnológicos que se desean alcanzar. 


e Identificar las condiciones de posibilidades para hacer realidad el proyecto 
planeado. 


e Obtener la información oportuna y relevante que permita realizar un 
seguimiento de las fases anteriores. 


Es importante precisar que, no existen fórmulas o prescripciones para 
diseñar el proyecto de curso virtual. Cada proyecto es único; su estructura y 
funcionamiento dependen de las metas, contenidos, destinatarios y 
presupuesto que se establezcan. 


Un curso se refiere al estudio sobre una materia, desarrollada con unidad; 
también, al tratado sobre una materia explicada o destinada a ser explicada 
durante cierto tiempo (RAE, 2014); asimismo, a la acción de formación 
dilatada en el tiempo (GROC, s.f.). La palabra virtual califica que dicha acción 
se lleva a cabo a través de internet en algún lugar que no sea el aula donde 
el profesor está enseñando (UNC, 2016). 


El curso que se programó a través de la Cybergogía consideró que para 
enfrentar la demanda se requiere de un grupo (con 22 participantes). 
Asignado a un docente en línea al grupo. El docente en línea realizará su 
acción de Cybergogía a través de las siguientes herramientas: 


Tablón del docente en línea: foro de debate; espacio de recursos y espacio 
de evaluación. 
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El curso se llevó a cabo en la plataforma Moodle configurada para este curso. 
Para asegurar su correcto funcionamiento a lo largo del curso, fue necesario 
un administrador, quien será el encargado de ingresar todas las funciones de 
configuración del curso virtual, así como de actualizar la información allí 
expuesta y del mantenimiento informático de la plataforma. 


Resultados 
La implementación del curso de Cybergogía en línea posibilitó: 


Se generen y utilicen las rúbricas para evaluar de manera continua las 
actividades de los estudiantes. 


Se autoevalúen de forma objetiva y consistente cada una de las tareas 
previstas del currículo. 


Se asumieron procesos de auto superación desde la provisión a los 
estudiantes de estándares claros y modelos aceptables de desempeño. 


Se fomentó la autoevaluación en los estudiantes a través de la reflexión 
sobre lo aprendido. 


Gracias a todo esto, los 22 estudiantes del curso lograron la aprobación. 


La implementación de los principios procedimentales, necesarios para la 
ejecución de un curso de matemáticas de carácter andragógico, con ayuda 
de herramientas cibernéticas permitió encontrar importantes conclusiones en 
lo que respecta a la posibilidad de utilización de un tal esquema en el sistema 
educativo ecuatoriano. 


Una vez que los estudiantes adultos aprendieron los principios básicos que 
iban a ser aplicados para el desarrollo de la dinámica de la clase, les fue 
posible interiorizar la lógica de las actividades y -con la ayuda orientadora del 
profesor- se comprobó que no existieron mayores problemas en la 
incorporación de los procedimientos andragógicos discutidos por parte de los 
estudiantes. 
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Conclusiones: 


En el diseño de un curso virtual, resulta muy importante disponer de un 
marco metodológico y un modelo de curso que sirvan como base para llevar 
a cabo y con éxito el trabajo de producción de cursos virtuales. Por ello, en 
este artículo hemos planteado una propuesta metodológica para diseñar un 
proyecto de curso impartido en la modalidad virtual. Dicha metodología 
considera que un buen proyecto de curso virtual debe estar centrado no solo 
en la oferta educativa que se le brindará al estudiante, los objetivos 
formativos, los contenidos, los materiales educativos y medios necesarios, 
sino también en las fases de diagnóstico del problema educativo y su 
contexto, la justificación del proyecto de curso, la prospectiva y los resultados 
previstos, los aspectos operativos, el cronograma y el presupuesto, además 
de la evaluación continua y el seguimiento del proyecto. 


La aplicación de la metodología en el diseño y la realización del curso virtual 
presentados en este artículo permitió validarla en un contexto real y 
comprobar su utilidad y gran potencial al diseñar un proyecto de curso virtual 
mediante las fases válidas; entre ellas, se encuentran: el diagnóstico del 
problema, prospectiva, planificación general del curso. 
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Resumen. 

Nunca antes la humanidad tuvo acceso a la información y a la tecnología como hoy. Siendo la 
participación uno de los principios fundamentales de la Andragogía donde el joven adulto 
participa activamente en la construcción del conocimiento e interviene en la planificación de las 
actividades, ejecución y evaluación de las mismas, es imperativo la búsqueda de estrategias 
que faciliten el proceso de transferencia de conocimientos. Dichas estrategias deben ir de la 
mano con el uso de herramientas tecnológicas que, como GeoGebra, nos permiten el desarrollo 
de nuevas habilidades y facilitan la comprensión del cálculo integral íntimamente relacionado 
con la geometría en general. El estudio está dirigido a jóvenes adultos que aprenden el cálculo 
integral y que ya han adquirido el conocimiento y destrezas de niveles previos de matemáticas, 
para lo cual se utilizó como herramienta de análisis el diagrama de Pareto para determinar el 
impacto, influencia o efecto de la estrategia utilizada. 


Palabras clave: andragogía; cálculo integral; GeoGebra. 


Abstract: 

Never before has humanity had Access to information and technology like today. Being 
participation one of the fundamental principles of Andragogy where the young adult actively 
participates in the construction of knowledge and intervenes in the planning of activities, 
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execution an evaluation of them, it is imperative to search for strategies that facilitate the transfer 
process of knowledge. These strategies must go hand in hand with the use of technological tools 
that, such as GeoGebra, allow us to develop new skills and facilitate the understanding of the 
integral calculus closely related to geometry in general. The study is aimed at young adults who 
are learning integral calculus and who have already acquired the knowledge and skills of 
previous levels of mathematics, for which the Pareto chart was used as an analysis toll to 
determine the impact, influence or effect of the strategy used. 


Keywords: andragogy, integral calculus, GeoGebra. 
Introduccion. 


Varios son los problemas en la enseñanza de las matemáticas, habiéndose detectado luego de 
varias investigaciones, las causas más comunes que dificultan el proceso educativo. El escaso 
manejo académico de los conceptos del cálculo ligados a deficiencias de conocimientos previos 
como funciones, límites y derivación junto a la desmotivación son los principales problemas a 
superar. La implementación adecuada de una estrategia para la construcción y trasferencia de 
conocimiento junto con el uso oportuno de recursos tecnológicos contribuye a mejorar 
significativamente el proceso educativo. 


La Universidad de Ciencias Pedagógicas Manuel Ascunce Demenech, en su estudio “Una 
Concepción de la Pedagogía como ciencia desde el enfoque histórico-cultural” señala que: 
“e necesita sistematizar una concepción pedagógica que explique de forma coherente, el 
objeto de estudio, las relaciones con otras ciencias pedagógicas, el tratamiento de las leyes, 
principios, categorías y componentes del proceso educativo, desde el enfoque cultural y que 
oriente a los educadores de los diferentes niveles de enseñanza en la dirección del proceso de 
educación de los alumnos...” (p. 46). 


La visualización de las matemáticas está intimamente relacionada con procesos de 
transformaciones mentales generados desde una lectura comprensiva de enunciados y de 
gráficas. Esta interacción proporciona elementos de reflexión que facilitan la comprensión del 
cálculo. 
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El reto es vincular las leyes y principios que rigen la Andragogía con los mecanismos modernos 
de construcción del conocimiento en el área del cálculo integral, para lo cual es importante 
conocer a un nivel personalizado incluso, la realidad de cada sujeto joven adulto. 


En el ejercicio de la cátedra de matemáticas se ha detectado dificultades en la construcción del 
conocimiento del cálculo integral especificamente en el análisis y determinación de volumenes 
de sólidos de revolución. Mucho se ha dicho sobre las causas que originan las deficiencias en el 
aprendizaje de la materia de matemáticas, sin embargo, la problemática persiste y parece 
profundizarse, a pesar de que la innovación en las herramientas tecnológicas ha crecido de 
manera exponencial. Urge construir procesos que involucren estas innovaciones tecnológicas y 
que faciliten la construcción e internalización del conocimiento. Luego de la aplicación de una 
breve encuesta a los estudiantes de matemáticas Ill de la Escuela de Agronomía de la Facultad 
de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres, y que 
han adquirido el conocimiento previo requerido para el curso, determinamos que las principales 
causas son las limitaciones en el manejo del software GeoGebra, deficiencias en la 
comprensión de las gráficas de las funciones; y, dificultades en la comprensión del proceso del 
cálculo de volúmenes de revolución. 


El problema científico está definido por: dificultades en la construcción del conocimiento 
derivada de una metodología de enseñanza-aprendizaje que asume el dominio por parte de los 
estudiantes de los conocimientos previos requeridos para el aprendizaje del cálculo integral. 
Esto nos lleva a plantearnos como objetivo: diseñar una metodología para la enseñanza del 
cálculo integral como estrategia didáctica andrológica transformadora mediante el uso de la 
graficadora GeoGebra. 


La interpretación de los resultados obtenidos luego de la aplicación de la estrategia es el análisis 
de dispersión de datos, lo que nos da una idea preliminar del comportamiento de las variables 
estudiadas. Analizadas las tendencias, utilizamos la herramienta de análisis estadístico Prueba t 
para muestras emparejadas para dar mayor rigor científico a los resultados obtenidos. Luego del 
análisis podemos afirmar que, un eficiente uso del recurso tecnológico mejora significativamente 
la percepción e interiorización del nuevo conocimiento, superando deficiencias derivadas del 
vacio de información previa y mejorando los niveles de motivación. 
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Los métodos científicos utilizados en la investigación fueron holistico-dialéctico, sistémico 
estructural-funcional y el inductivo- deductivo. Los métodos empíricos: encuesta, observación, 
sistematización. Los métodos estadísticos fueron el análisis de dispersión y la prueba t de 
student. 


Los fundamentos teóricos y epistemológicos se basan en actuaciones didácticas convergentes a 
los principios pedagógicos derivados la simultaneidad que se expresa en el manejo de 
heuristicas para encontrar la solución de los problemas planteados en clase. El proceso incluye 
la organización de saberes previos para sustentar la descripción del dilema matemático a 
discutir, y la aplicación implica la solución de los problemas que están siendo discutidos, 
además de orientar el proceso de solución. 


Las configuraciones son: identificación de las leyes y principios pedagógicos aplicables, 
principios andragógicos, el procedimiento didáctico, aplicables en la construcción del 
conocimiento del cálculo integral, aprendizaje del procedimiento para determinar volúmenes 
sólidos de revolución con el uso de integrales mediante la utilización de la herramienta 
tecnológica GeoGebra; práctica didáctica transformadora y desarrollo del pensamiento 
matemático a través del cálculo integral. 


Desarrollo. 

Leyes y Principios Pedagógicos 

Según Carlos Álvarez de Zayas (1999), define como leyes de la pedagogía las siguientes: 

1. Relación del proceso docente educativo con el contexto social. La escuela en la vida. 

2. Relación interna entre los componentes del proceso docente educativo. La educación a 


traves de la instrucción. 


A partir de estas se han definido sus funciones, mismas que se pueden expresar de la siguiente 
manera: 


a. Establecer nexos necesarios, entre los fenómenos y los procesos de la educación. 


55 


b. 
E 


Defender el carácter del proceso educacional como fenómeno con la personalidad propia. 
Permiten el estudio de la educación como un proceso. 


Toda ley debe ser respaldada por principios que fundamenten su estructura. Según Ginorris, 
Addine, Turcaz (2006) estos principios se resumen en: 


1. 


de 
3. 


4, 


5; 
6. 


Unidad entre el carácter científico y la intencionalidad ideológica de la educación del 
estudiante en función de los intereses de la clase. 

Unidad entre el carácter social e individual de la educación integral de los estudiantes. 
Unidad entre lo afectivo y lo cognitivo en el proceso de educación integral de los 
estudiantes. 

Unidad del carácter consciente, activo e independiente de los sujetos que intervienen en el 
proceso educativo. 

Unidad entre la comunicación educativa y la actividad educativa en el proceso educativo. 
Unidad de las influencias de los contextos de interacciones en el proceso educativo. 


Principios Andragógicos 


Según Knowles (1970), quien es considerado el padre de la educación de adultos define a la 
andragogia como: “el arte y la ciencia de ayudar a adultos a aprender” 


Alcalá (1999) define a la andragogía desde una concepción más amplia como: “un conjunto de 
acciones, actividades y tareas que al ser administradas aplicando principios y estrategias 
andragógicas adecuadas, hace posible facilitar el proceso de aprendizaje del adulto” (p. 31). 


En este contexto, la andragogía se basa en dos principios fundamentales: la participación y la 
horizontalidad. 


d. 


b. 


Principio de participación. - La andragogia proporciona la oportunidad para que el adulto 
decida qué aprender; participe activamente en su propio aprendizaje e intervenga en la 
planificación, programación, realización y evaluación de las actividades educativas. 

Principio de horizontalidad. - Las actividades se realizan en condiciones de igualdad entre el 
mediador y el estudiante. 
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Metodo Didáctico. 


Según Titone (1966), la enseñanza se concreta con el acto didáctico, un intercambio 
bidireccional entre docente y discente a través de la comunicación en un escenario social de 
enseñanza. Medina (1966) concibe a la comunicación didáctica como una relación de 
bicondicional existencial y social que se establece entre los actores del proceso educativo. 


Las leyes y principios de la pedagogía establecen claramente los pilares para la construcción de 
modelos pedagógicos efectivos para la construcción del conocimiento. El estudiante proviene de 
diversas realidades, con entornos sociales y culturales distintos, con niveles de conocimiento 
previo diferentes y con una cosmovisión social propia de cada uno de ellos. Es necesaria la 
construcción de una metodología capaz de armonizar estas diferencias en una estrategia que 
nos lleva a compartir horizontalmente el conocimiento. 


Esquema: 1 


ACTO DIDÁCTICO 
Metodología docente Estrategias didácticas 


PRINCIPIOS DIDÁCTICOS 


Comunicación, Actividad, 
Individualización, Socialización, 
Globalización, Creatividad, 
Intuición, Apertura 


Método de proyectos, estudio de caso, 
aprendizaje basado en probnlemas 


Fuente: Didáctica general y formación del profesorado López (2016) 





Apropiación de los saberes culturales disciplinares del cálculo integral. 


Partiendo de que, la sociedad del conocimiento es una Innovación de las tecnologías de la 
información y las comunicaciones en la que el incremento en las transferencias de la 
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información modifica en muchos sentidos la forma en que se desarrollan muchas actividades en 
la sociedad moderna, su importancia radica en la participación del sujeto-social en la sociedad 
del conocimiento, implicado en las actividades económicas, sociales y culturales y su influencia 
en ellas. 


La sociedad del conocimiento ha logrado la transformación radical de la estructura económica 
de la sociedad industrial, genera un salto del sistema productivo basado en factores materiales a 
un sistema económico en el que los factores simbólicos y códigos linguisticos basados en el 
conocimiento son dominantes. 


Olivé (2007) plantea, los cimientos teóricos de una sociedad de conocimientos contrapuestos a 

los modelos de sociedad de la información, considera que sus miembros, individuales y 

colectivos: 
a) Tengan la capacidad de apropiarse de los conocimientos disponibles y generados 
en cualquier parte; b) pueden aprovechar de la mejor manera los conocimientos de 
valor universal producidos históricamente incluyendo los científicos y tecnológicos, 
pero también los tradicionales, que en todos los continentes constituyen una enorme 
riqueza; y c) puedan generar por ellos mismos, los conocimientos que hagan falta 
para comprender mejor sus problemas (p. 29). 


En esta lógica, es válido pensar en que, es necesario introducir una herramienta tecnológica 
como GeoGebra que propicie apropiarse de sus bondades, utilizandola como herramienta y 
estrategia para la construcción de conocimiento con jóvenes adultos dentro del ámbito del 
cálculo integral. 


GeoGebra, es un software de matemáticas donde encontramos dinámicas de cualquier nivel 
alrededor de ciencias como la estadística, la geometría, el álgebra, el cálculo, gráficos, etc. 


Las ventajas que ofrece el software en formación y estudios matemáticos se enumeran a 
continuación: 


1. Une la geometría, la hoja de cálculo y el algebra. 
2. Sistema dinámico y facil de usar. 
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3. Recursos para crear materiales pedagógicos interactivos. 
4. Proyección. Pagina disponible en varios idiomas. 
9. Universalidad del conocimiento. Software de código abierto. 


Práctica didáctica andragógica transformadora mediante GeoGebra. 


En el contexto andragógico debemos recordar el rol del mediador como facilitador del proceso 
de enseñanza y aprendizaje, impulsa al estudiante a que sea gestor de su conocimiento, es a su 
vez orientador, planificador de aprendizajes y de evaluaciones que consolidan y retroalimentan 
los saberes que se construyen. 


Por otro lado, el joven adulto debe mantener su estado receptivo, responsable, proactivo 
motivado, es el centro del aprendizaje, actúa como miembro del equipo o grupo diverso en todas 
las actividades de construcción del conocimiento, reconoce que tiene capacidad para auto dirigir 
su aprendizaje y evaluar su actuación académica. Tanto la experiencia académica como laboral 
es significativa para el avance y progreso cognitivo del estudiante, y repercute 
considerablemente en el logro del aprendizaje. 


Adicionalmente a lo indicado, la práctica didáctica andragógica para el estudio del cálculo 
integral mediante el uso de la graficadora GeoGebra requiere conocimientos previamente 
adquiridos sobre derivación, funciones, límites, geometría analítica y álgebra. 


Objetivo 1. Ingresar una función el área algebraica de la graficadora GeoGebra en el ambiente 3D. 
Tabla 1. Instrucciones para el ingreso de la función el área algebraica de la graficadora GeoGebra en el 
ambiente 3D. 


Ingresa a GeoGebra en línea. 
Activa la opción de ambiente en 3D 


corresponde a una sección de parábola horizontal con vértice en el origen del 
plano, siendo f(x) = x 





3. Define el tipo de función que se ingresará a través del área algebraica del 
sistema. Para nuestro ejercicio decidimos ingresar una función cuadrática que 
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f(x) = yx 
Fuente: Construcción propia. 
Figura 1. Gráfica de la función f(x) = en GeoGebra 3D. 





Ingresamos nuestra función cuadrática en la zona algebraica, 


> Cd great Er rf: 
DRA dred 900 
0 m4 N b 
+ pa 





Fuente: Elaboración propia. 
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Objetivo 2. Construir el sólido de revolución de la función cuadrática ingresada. 
Tabla 2. Instrucciones para la construcción del sólido de revolución de la función cuadrática ingresada. 


. 4 r ” 


1. Identifica en la barra de herramientas el comando “Superficie de revolución 
Activa el comando “Superficie de revolución” 


E: 
3. Haga clic sobre la gráfica de la función f(x) = y/x y gire la gráfica alrededor del eje 
X según el ángulo de rotación deseado. Para nuestro ejemplo el ángulo de rotación 


alrededor del eje X es de 360°. 
Podemos cambiar el ángulo de rotación en la figura en el área 
gráfica o a través del área algebraica, según e caso 

Fuente: Elaboración propia. 





Figura 2. Gráfica del solido de revolución de la función f(x) = +x en GeoGebra 3D, alrededor del eje X 
con 360° 
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© f(x) = yx N a 
a = Superficie(f, 360°, EjeX) 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Objetivo 3. Limitar el dominio del sólido de revolución de la función cuadrática ingresada. 
Tabla 3. Instrucciones para la limitar el dominio del sólido de revolución de la función cuadrática 
ingresada. 


Utilizamos el comando condicional “Si (Condición; Entonces)” para ingresar 
nuestra función con un dominio limitado. Para nuestro ejemplo usamos el 
dominio O = x = 4 


Graficamos la rotación de la función limitada en el dominio según el ángulo de 
giro deseado, mediante la rotación del grafico en el eje X. También podemos 
hacerlo en el área algebraica del programa. 

Fuente: Elaboración propia. 





Figura 3. Grafica del sólido de revolución de la función f(x) = yx en GeoGebra 3D, alrededor del eje X 
con 360° limitado en el dominio o < x < 4 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Objetivo 4. Determinar el volumen del sólido de revolución de la función cuadrática ingresada, en el 

dominio de la función indicado. 

Tabla 4. Instrucciones para determinar el volumen del sólido de revolución de la función cuadrática 

ingresada, en el dominio de la función indicado. 

Utilizamos el comando “Intregral (Función, Extremo inferior del Intervalo; Extremo 
superior del Intervalo 

2. Ingresamos los datos en el comando indicado, observando la teoría para el 

cálculo de volúmenes de revolución donde la integral que define el volumen está 


dada por la expresión: Ñ mif] dx, Donde: “Intregral (m|f(x)2,0 ;4) 


El sistema de manera automática nos arroja el resultado. Para el ejemplo el 
resultado es de 25.13 u° 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 4. Determinación volumen del sólido revolución función f(x) = væ en GeoGebra 3D, alrededor del 

eje X con 360° limitado en el dominio O = x = 4 





| DAX 


0 


TU B xdx = = evaluada entre 0 y 4, la respuesta es 25.12 u* 


Realizamos el cálculo manual del volumen del sólido de revolución que deviene de la función 
f(x) = „x en el intervalo O = x = 4 para demostrar el resultado, confirmando el 
procedimiento. 


Desarrollo del pensamiento matemático. 


Rubinstein (1982), define el pensamiento como una penetración en nuevas capas de lo 
existente, de modo que se excava y se saca a la luz del dia algo hasta entonces en ignotas 
profundidades; consiste en plantear y resolver problemas del ser y de la vida; consiste en buscar 
y hallar la respuesta a la pregunta de cómo es en realidad lo que se ha hallado, qué hace falta 
para saber cómo vivir y que hacer. 
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Leontiev A. (1975) y Cordova A (1979), resaltan el papel del pensamiento en la resolución de 
problemas y la importancia del conocimiento. Cada tipo específico de actividad transmite al 
pensamiento peculiaridades distintas. 


Según Campistrous (1989), en su publicación “Tecnología, resolución de problemas y Didáctica 
de la Matemática” se indica que; “...la aparición de la tecnología contemporánea ratifica cada 
vez más que la actividad distintiva del hombre es la resolución de problemas y que la 
matemática como actividad típicamente humana es esencialmente una actividad de 
pensamiento y no una rutina o mecanismo que las máquinas pueden realizar...” (p. 68). 


Para Castellanos (1999), la matemática tiene un estilo propio de razonamiento. “...La brevedad 
en la expresión, el proceso de reflexión estructurado con exactitud, la ausencia de saltos lógicos 
y la exactitud en la simbología son caracteristicas de esta forma de pensar. En la matemática se 
aspira a la concordancia óptima con un esquema lógico-formal. El estilo matemático de pensar 
posibilita en grado sumo, controlar la exactitud en el proceso de pensamiento...” (p. 57). 


El uso adecuado de las herramientas tecnológicas ha demostrado ampliamente su eficacia en el 
proceso de transferencia de conocimientos, tanto más cuanto que, vivimos en sociedad que 
evoluciona de manera permanente en la actualización de paquetes y softwares que buscan 
acelerar todos los procesos, tanto económicos, productivos, sociales y educativos. 


No obstante, es importante indicar que el software por sí mismo no sustituye los procedimientos 
didacticos en la educación. Debemos estar conscientes que, en la construcción del 
conocimiento, de forma previa al uso del sistema se deben interiorizar los postulados, teoremas 
y demás literatura que sustenta el proceso matemático. 


Resultados. 


Mediante el uso de la encuesta como herramienta de investigación, determinamos y 
sistematizamos las principales causas de la dificultad en la construcción del aprendizaje, de 
manera específica en el cálculo de los volúmenes de sólidos de revolución. Las limitaciones en 
el manejo del software GeoGebra, deficiencias en la comprensión de las gráficas de las 
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funciones; y, dificultades en la comprensión del proceso del cálculo de volúmenes de revolución, 
fueron evaluadas luego de la aplicación de la estrategia obteniendo los resultados indicados en 
la tabla siguiente: 


Tabla 5. Sistematización de resultados. 


E DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN 
DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ANTES DESPUES LA APLICACIÓN DE LA 
LA APLICACIÓN DE LA ESTRATEGIA ESTRATEGIA 


COMPREN 
SIÓN DEL 
PROCESO 
PARA EL 
CÁLCULO 
DE 
VOLÚMEN 
ES DE 


COMPRENSI 
ÓN DEL COMPRE 
MANEJO | coMPRENSI | PROCESO MANEJO | SIÓN 
ÓN DE LAS PARA EL DE LAS 
GRÁFICAS | CÁLCULO DE 
DE VOLÚMENES 
FUNCIONES DE 


REVOLUCIÓ 


ESTUDIANTES PARTICIPANTES 


REVOLUCI 





Fuente: Elaboración propia. 


Como podemos observar en el siguiente cuadro, el análisis de dispersión da cuenta de un 
cambio entre el primer momento, antes de la aplicación de la estrategia y el segundo momento 
luego de ella, lo que nos lleva a presumir que hay un cambio significativo en la asimilación del 
aprendizaje en los estudiantes evaluados luego de la estrategia andragógica transformadora. 
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Figura 5. Análisis de dispersión de datos. 
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Participante 


Fuente: Elaboración propia. 


El procedimiento prueba T de muestras emparejadas compara las medias de dos variables para 
un solo grupo. El procedimiento nos confirma el resultado del análisis de dispersión y le da un 
mayor rigor científico al estudio realizado. El resultado del procedimiento refleja un cambio muy 
significativo después de aplicar la estrategia andragógica transformadora para el aprendizaje 
del cálculo de volumenes de revolución, obteniendo con una significación de 0.05, el valor en t = 
1,17419E-05. 


66 


Prueba t para medias de dos muestras emparejadas. 


Media 
Varianza 


Observaciones 

Coeficiente de correlación de Pearson 
Diferencia hipotética de las medias 
Grados de libertad 


Estadístico t 


P(T<=t) una cola 
Valor crítico de t (una cola) 
P(T<=t) dos colas 


Valor crítico de t (dos colas) 


Conclusiones: 


Variable 1 
4 333333333 
0,481481481 

7 
0,574288858 
0,05 

6 


13,18701494 
5,87094E-06 
1,943180281 
1,17419E-05 
2,446911851 


Variable 2 


7380952381 
0,423280423 
7 


1. La apropiación de saberes del cálculo integral bajo los principios andragógicos, facilitaron la 
asimilación del conocimiento, despertaron la curiosidad en el estudiante elevando sus 
niveles de motivación lo que implica un importante desarrollo del pensamiento matemático. 

2. El software GeoGebra es un instrumento didáctico que facilita el proceso de construcción 
del conocimiento en armonía con las leyes y principios de la pedagogía y la Andragogía. 

3. El análisis de datos y la prueba t Student confirman un cambio muy significativo en la 
adquisición del conocimiento del cálculo de volúmenes de sólidos de revolución luego de la 
aplicación de la estrategia andragógica transformadora con la utilización del software 


GeoGebra. 
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Resumen: 


Este articulo cientifico, es una sistematizacion de la ejecucion de una 
estrategia pedagógica para la modelación matemática con el uso de 
herramientas tecnológicas, en el proceso de enseñanza-aprendizaje del 
bachillerato dinamizado desde el desarrollo de un modelo curricular- 
didáctico con lo que se responde a la exigencia de la contemporaneidad. El 
proceso se inscribe en el nuevo paradigma educativo que concibe al 
estudiante como un ser holístico que es el centro del proceso pedagógico 
constructor y gestor de su propio aprendizaje. Desde esta concepción se 
articula la formación académica a fin de que se corresponda con la 
integralidad sistémica, estructural, funcional de la Educación Superior. La 
estrategia pedagógica, es contentiva de cuatro etapas, o momentos que 
potencian desde la autonomía e independencia cognitiva la consolidación 
de capacidades del conocer, hacer, ser y convivir que permiten al sujeto 
que aprende modelar la función de variable real; la interpretación y 
comprensión alcanza significación y sentido cuando las acciones 
pedagógicas se encaminan por el sendero de plantear un modelo cuya 
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lógica dialéctica conlleva desde la práctica identificar los componentes 
algebraicos de las ecuaciones y que de forma gráfica posibilita su 
explicación del proceso de solución. La estrategia pedagógica, da cuenta 
de la didáctica al encausar la implementación de los momentos operativos 
que conducen la mediación docente que se expresa en el estudiante al 
modelar las premisas necesarias para la construcción del conocimiento. 


Palabras clave: pedagogía; modelación matemática; funciones reales. 
Abstract: 


This scientific article is a systematization of the execution of a pedagogical 
strategy for mathematical modeling with the use of technological tools, in the 
high school teaching-learning process, dynamized from the development of 
a curricular-didactic model with which it responds to the demand of 
contemporaneity. The process is part of the new educational paradigm that 
conceives the student as a holistic being who is the center of the 
pedagogical process that is the constructor and manager of their own 
learning. From this conception, academic training is articulated in order to 
correspond with systemic comprehensiveness. , structural, functional of 
higher education. The pedagogical strategy is comprised of four stages, or 
moments that enhance from autonomy and cognitive independence the 
consolidation of capacities of knowing, doing, being and living together that 
allow the subject who learns to model the function of real variable; 
Interpretation and understanding reach significance and meaning when 
pedagogical actions are directed along the path of proposing a model whose 
dialectical logic entails, from practice, identifying the algebraic components 
of the equations and that graphically enables their explanation of the 
solution process. The pedagogical strategy accounts for the didactics by 
channeling the implementation of the operational moments that lead the 
teaching mediation that is expressed in the student by modeling the 
necessary premises for the construction of knowledge. 
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Keywords: pedagogy; mathematical modeling; real functions. 
Introducción. 


El fortalecimiento de las destrezas para la modelación matemática, se ha 
convertido en la actualidad en un reto para la educación en todos los 
niveles; las prácticas pedagógicas, andragógicas y didácticas son las que 
contribuyen al desarrollo de estas habilidades dentro de un contexto de 
investigación, exploración y búsqueda de la verdad dentro de plano 
cognitivo. 


Dentro de este proceso, es de vital importancia que el pensamiento y 
razonamiento matemático tengan una sistematización y organización que 
ayuden al estudiante a lograr obtener las herramientas necesarias para la 
solución de los diferentes problemas planteados, esto es atribuido a la 
adquisición de un conocimiento sólido y significativo, coadyuvando a la 
modelación de dichos problemas de manera algebraica y gráfica, 
entendiendo esto como la aplicación de las relaciones y funciones de 
variable real en la vida cotidiana. 


La insuficiente modelación matemática, que limita el desarrollo del 
pensamiento lógico matemático incide directamente en la solución de 
problemas y búsqueda de información sobre las funciones de variable real, 
hace que exista una reducida asimilación del currículo y contenidos 
matemáticos, debido a la poca demostración de sus aplicaciones en la vida 
cotidiana. 


De ahí que, el limitado desarrollo de las destrezas que impulsan en el 
pensamiento lógico traducir el lenguaje matemático y la resolución de 
problemas y dado que la terminología utilizada en la matemática complejiza 
su comprensión se hace necesario que, desde los paradigmas del siglo 
XXI, se utilicen las TICS para interpretar todos sus procesos. 
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Es en la actualidad la tecnología es un soporte fundamental, un motivador, 
para la comprensión del conocimiento matemático. La sociedad 
internacional de tecnología en educación (ISTE), define que una efectiva 
integración de las TICs se logra cuando los estudiantes “son capaces de 
seleccionar herramientas tecnológicas para obtener información en forma 
actualizada, analizarla, sintetizarla y presentarla profesionalmente” (Melo- 
Hernández, 2018, pp. 11-13). 


El modelo constructivista favorece que el estudiante cree su propio 
conocimiento al operar con los procesos matemáticos, en esa dinámica las 
TICs contribuyen a que el sujeto que aprende tome su rol de gestor de su 
propio aprendizaje, condición que le prepara en la vida para el convivir en 
una sociedad cuyo fundamento es el conocimiento, producto de la 
ejecución de acciones andragógicas que transforman sus contextos y 
modos de actuación. 


Esta investigación es de carácter descriptivo, puesto que se basa en el 
análisis bibliográfico de la modelación matemática de las funciones de 
variable real utilizando las TICs, como soporte para comprender el mundo 
que rodea el estudiante; a partir de esta información los resultados 
obtenidos serán visibles en la obtención de las ecuaciones algebraicas y la 
utilización de las TICs demanda interpretar sus respectivas gráficas que 
median el entendimiento de un problema matemático. 


Además, la investigación contribuye desde un punto de vista pedagógico, 
holístico y sistémico a elevar la asimilación del conocimiento resultado de la 
modelación matemática en el bachillerato general unificado. Es importante 
mencionar que, la herramienta tecnológica utilizada fue el GeoGebra por su 
fácil acceso, utilización e interfaz dinámico y creativo que va desde lo más 
básico hasta lo complejo en el aseguramiento de la construcción del 
conocimiento matemático. 
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Desarrollo. 


Aplicaciones pedagógicas para la modelización con funciones de 
variable real. 


El aprendizaje de la matemática ha evolucionado con el aporte de las TICs 
que aporta a la abstracción y al desarrollo del pensamiento lógico 
matemático desde la modelización que apertura vías de profundización, y 
elevación del pensamiento a niveles de mayor esencialidad del 
pensamiento. 


La matemática como un ente complejo y abstracto encuentra en la 
pedagogía y en las TICs múltiples herramientas para que el docente 
establezca formas de mediación del contenido matemático de forma clara, y 
precisa para la construcción del conocimiento, determinando en ellas las 
instrucciones para el desarrollo de la acción pedagógica. Por tanto, las 
orientaciones de la acción fijan ideas fundamentales que lo conducen al 
estudiante a la modelación producto de que es capaz de establecer los 
nexos en los conceptos, para lograr en forma simple ver las conexiones y 
enlaces entre los contenidos que modelan y encadenan la lógica de su 
estructura modelada. 


La pedagogía según (Tapia, 2021, p. 20), “es una ciencia por cuanto tiene 
definido su objeto de estudio, campo de acción, categorías, leyes, principios 
y tareas que median los procesos educativos” (p. 25). Por consiguiente, se 
revela la existencia de una estrecha relación entre las ciencias de la 
matemática y pedagogía en el contexto de la mediación y la construcción 
del conocimiento. 


La Matemática, como ciencia sustenta también el desarrollo del 
pensamiento científico a partir del establecimiento de relaciones entre 
conceptos y categorías que permiten encontrar sentido y significado de todo 
tipo de fenómeno que se sucede en la fenomenología de lo cotidiano. 
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En ese entramado de ideas la relación es fundamental, para la comprensión 
de lo que emerge de esas relaciones como esencia que sintetiza la 
mediación dialéctica de sus componentes, tal como se observa por ejemplo: 
a cada sustancia le corresponde una temperatura de fusión (química), a 
cada precio le corresponde un artículo (economía), a cada cliente un código 
de atención (combinatoria), etc. Esas relaciones son mediadoras de una 
cualidad superior que en su dinámica de espiralidad conduce a otros 
estadios de mayor esencialidad teórica y epistemológica. 


En la vida cotidiana abundan las relaciones entre ideas o conjuntos, 
rescatar esa condición dialéctica es una de las tareas más indispensables 
para la construcción del conocimiento, así un economista es capaz de 
corresponder a la relación de la oferta y la demanda una cualidad superior 
la ganancia, un químico establecer una ley de los gases se corresponde a 
la relación de presión y temperatura, un ingeniero fórmula el cálculo 
diferencial a la relación entre tangente y lugar geométrico de una función. 


El pensamiento matemático, es necesario para implementar este tipo de 
relaciones, “una relación es una correspondencia que asocia elementos del 
conjunto A, llamado conjunto de partida de la relación, con elementos del 
conjunto B, llamado conjunto de llegada” (Bocco, 2010, p. 20). 


Entonces la simbología x Ry = xeAAyeB matemática expresa la 
relación expresada en el párrafo anterior. Revalorar la relación como 
génesis de lo ontológico permite avizorar la fisura que existe entre lo 
concreto, lo gráfico y abstracto y la insuficiente sistematización teórica en la 
Pedagogía, ha traído como consecuencia que “no siempre se ofrezca a los 
docentes una posición teórico-metodológica que los oriente en su trabajo 
diario” (De Ávila, 2010, p. 12). 


Desde la antiguedad, el sujeto que aprende ha estado impedido a resolver 
problemas matemáticos, muestra de ello son los papiros de Rhind 
encontrados en el antiguo Egipto (2000 a.c), los cuales constituyen una 
colección de 84 problemas de carácter aplicado. Más recientemente, 
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George Pólya (matemático húngaro que vivió en el siglo XX) se dedicó a 
buscar respuestas a las dificultades de los estudiantes en la resolución de 
problemas matemáticos. 


Tales problemas significan para muchos un placer y para otros una 
tragedia; lo cierto es que el ser humano no siempre puede evadir 
enfrentarlos, por lo que es necesario desarrollar habilidades para 
resolverlos y situar las relaciones en el centro de la construcción del 
conocimiento. 

Por lo que se hace necesario, prácticas pedagógicas innovadoras, que 
creen ambientes de trabajo estimulador acompañadas de una mediación, 
que utilice las tecnologías que creen estructuras conceptuales que 
influencien el aprendizaje del estudiante y que generen alternativas de 
solución a los problemas. 


La modelización matemática de las funciones de variable real. 

“La modelización matemática tiene sus inicios en el estudio de física, 
particularmente en la mecánica clásica, porque los modelos matemáticos de 
esta ciencia sirven de ejemplo para otras disciplinas no solo científicas sino 
también sociales y económicas” (Cervantes, Gómez, 2015, pp. 1-7). Es así 
que, la modelación matemática consiste en la explicación de los fenómenos 
cotidianos, relacionando las magnitudes que intervienen y convertirlas en 
ecuaciones, fórmulas y gráficas utilizando el razonamiento inductivo, 
deductivo, abstracto y lógico. El proceso de la modelización matemática se 
cumple a través de sus principales etapas: 


e Estudio de la situación real. 

e Elaboración del modelo matemático. 
e Solución del modelo. 

e Validación del modelo. 
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Figura 1: Modelo de relaciones matemáticas 


= 
y NU 
— > 
~e” 


Fuente: Elaboración propia. 








Las funciones de variable real están presentes en todas las actividades y 
fenómenos del escenario del diario vivir. 


El concepto fue introducido por primera vez por Descartes (1637). En 1694, 
el matemático alemán Gottfried Wilhelm Leibniz utilizó el término para 
referirse a varios aspectos de una curva, como su pendiente. Hasta que su 
uso más generalizado ha sido el definido en 1829 por el matemático 
alemán, J.P.G. Lejeune Dirichlet (1805-1859), quien describe a una función 
como una relación univoca entre dos variables X y Y mediante una regla de 
correspondencia. Esta idea aparece frecuentemente en el álgebra, la 
geometría, la trigonometría y para el cálculo es la idea central porque 
permite su graficación. 


Teniendo dos conjuntos X y Y no vacíos, “una función de variable real es 


una de x en y es una regla de correspondencia que asocia a cada elemento 
x con un único elemento de Y”. (ESPOL, 2006, p. 251). 
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Figura 2: Descripción real de una función en la vida cotidiana. 


Y variable 
| independiente 


Fly variable 
f ( ) dependiente 





Fuente. Fernández, 2020. 


De esta manera, es como vamos adentrando en la modelación, partiendo 
de una definición y concretando con cálculos y gráficos que ayuden a 
discernir el conocimiento. Siguiendo los pasos para una modelación 
matemática tenemos el siguiente ejemplo con un ejemplo: 


Etapa 1. Observar el mundo real. 


En un primer momento, debemos observar y analizar los componentes de la 
situación-problema real, lo que permite seleccionar aquellas características 
relevantes de los aspectos a analizar. Al precisar el conjunto de variables 
que sintetizan el comportamiento del problema se identifican las variables 
externas al mismo. 
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Un grupo de ingenieros desea construir una cisterna de 300 m3 de agua. La 
cisterna tiene como base un cuadrado hecho de concreto junto con sus 
paredes verticales y la tapa de acero. Si el metro cuadrado de concreta 
cuesta $1,5 y el metro cuadrado de acero $4. Determinar el costo C, en 
función de la longitud de la base. 


Utilizando los tics para analizar el contexto real, debemos adentrarnos en el 
mundo geométrico para su entendimiento. 


e Entendemos como cisterna un aljibe que almacena agua, que 
matemáticamente lo conocemos como prisma. 
e Construcción del aljibe usando TICS (GeoGebra). 


Figura 2: Construcción de un prisma en GeoGebra. 


€ CŒ â geogebra.org/classic?lang=es Xx 00935 9 En pausa ) : 
er” de DO Bb» Å Q < NXN wp © Q = 
O cl = Polígono(A, B,C, D) N HE ACE: A -ê 


— 9 
a = Segmento(A, B, cl) 
-3 h= 4.68 
b = Segmento(B, C, cl) 
O 
— 3 


c = Segmento(C, D, cl) 





=> 3 


O d = Segmento(D, A, cl) 





h = 4.68 
a 
o) 
Prisma(cl, h) > > 
O e = Frismaici, 
— 4214 2 Q Q 
+ Q 





Fuente: Elaboracion propia. 
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Etapa 2. Descripción coloquial del modelo preliminar 


En esta segunda etapa, decodificamos el lenguaje coloquial en matemático 
utilizando variables, de preferencia las del plano cartesiano. 


El aljibe que en este caso es un prisma tiene: 


e Ancho= x 

e Largo =x 

e Altura=h 

e Costo del concreto $ 1,5 y costo del acero $ 4. 
e Volumen = 300 metros cúbicos. 


El valor de “x” se debe a su base cuadrangular y como sabemos todos los 
lados son iguales, y a la altura le coloco la letra “h”, haciendo referencia de 
que es una altura cualquiera dependiendo de las medidas que coloque el 
ingeniero constructor. 


Etapa 3. Modelo matemático. 





V = Área de la base x altura Defino que el costo depende de la cantidad de concreto 

y acero que utilice, y esa cantidad según la gráfica del 

aljibe es el contorno del prisma. Las paredes laterales 

oo a son rectangulos y la base es un cuadrado y estan 

V = (x)(x) (A) hechos de concreto; la tapa es la misma base, pero 
hecha de acero, por lo tanto: 


V = Ap -h 


V = x?.h 
4 paredes laterales de concreto. 
24 . 1 base de concreto 





300 =x*“.h 1 base de acero 
O C(x) = 400 (0(1,5) + x? (1,5) + x?(4) 
x? 


C(x) = 6xh + 5,5x?:donde x > 0 


y hemos elaborado un modelo matematico 


ara el volumen del aljibe. - 
P J Ahora en la ecuación costo vemos que depende la altura 


h, pero hacemos una sustitución. 


Es la etapa que más complicada se hace al estudiante porque no ha 
discernido las etapas 1 y 2 o en su defecto no comprende las fórmulas que 
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debe aplicar. Aquí es donde entra la parte didáctica y nos enfocamos en la 
gráfica de la situación real un prisma. 


e Reconocer que figura tiene | base. 
e Volumen. - espacio que ocupa un cuerpo en el espacio. 


Figura 3: Vamos a realizar la gráfica de la función de variable real utilizando las TICS. 


i “a ad > * 
AALS POOR XK 2 + 
pm a 
) E 
A 
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Esta es la gráfica de la relación de la altura y la base, donde podemos observar que la altura es 
inversamente proporcional al lado de la base, siempre y cuando se mantenga el volumen. 


Fuente: Elaboración propia. 


Etapa 4. Resultados. 


A partir de los valores medidos para las variables que están presentes en el 
modelo debemos realizar el cálculo con el modelo construido. Estos 
resultados deben contrastarse, evaluarse e interpretarse considerando los 
valores estimados u observados en la realidad. Esta etapa brinda la 
posibilidad de decidir la bondad del modelo desarrollado y permite un nuevo 
ajuste para mejor representación de la realidad. 


82 


Figura 4: 





Fuente: Researchgate, 2016. 


Estrategia pedagógica para la modelación de funciones de variable real. 


“La tecnología educativa, es el estudio y la práctica de facilitar el 
aprendizaje y mejorar el rendimiento creando, usando y dirigiendo apropiados 
procesos y recursos tecnológicos...” (Januszewski & Molenda en AECT, 
2008; p.1). 


Jean Piaget (1896-1980) tras años de investigación empírica, formuló un 
modelo explicativo sobre el aprendizaje basado en el concepto de la “acción 
de la experiencia”, esto quiere decir que el niño va creando su propio 
conocimiento y desarrollando sus destrezas cuando interactúa con el mundo 
que le rodea. Este punto de partida, se asume para elaborar esta estrategia 
pedagógica para que con la utilización de las tecnologías el estudiante 
alcance un desempeño adecuado en el tránsito del periodo de las 
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operaciones formales (4to estadio de Piaget), donde analizará todas las 
premisas y valora todas las opciones de solución posibles de un problema. 


Lo anterior, se complementa con los aportes de Vygotsky (1979) indica que, 
el uso de herramientas del conocimiento son mediadores del desarrollo del 
pensamiento, que analógicamente es un proceso psicológico de la creación y 
utilización de tecnologías para su formación que están intimamente ligados a 
la Zona de Desarrollo Próximo. 


Por tales motivos, esta estrategia pedagógica es un auxiliar didáctico para la 
modelación matemática en sus distintas áreas, soportada por el manejo de 
las tecnologías, se deben establecer criterios de avance de acuerdo a nivel 
en que se encuentra el estudiante para lograr un aprendizaje significativo. 


Conclusiones: 


e Los fundamentos teóricos y epistemológicos, permiten que en el área de 
matemática los procesos de modelado contribuyan a la construcción del 
conocimiento situado en la resolución de problemas. 

e Las dificultades en la construcción del conocimiento pasan por concebir y 
asumir que el conocimiento se construye a partir de precisar las 
relaciones entre categorías que en su dinámica dialéctica son tributarias 
de cualidades superiores con lo que se justifica un aprendizaje 
significativo, el proceso lo facilita la utilización de la tecnología en etapas 
donde el estudiante puede analizar su propio razonamiento (4to estadio 
de Piaget), es aquí donde las TICs juegan un papel fundamental como 
base para el desarrollo del desempeño académico. 

e Mediar debidamente el aprendizaje matemático ayuda al estudiante a 
estructurar su pensamiento a partir de modelizar un proceso sistemático, 
apoyado en los saberes adquiridos lo que da claridad para interpretar el 
carácter de la relación. 

e El uso de las TICs son portadoras de un potencial de aprendizaje 
significativo que se sustenta en la relación de lo concreto con lo abstracto. 
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Por lo tanto, los nuevos paradigmas pedagógicos son necesarios para 
integrarse plenamente en la sociedad del conocimiento. 
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Resumen. 


El presente artículo, tiene como objetivo analizar las diferentes situaciones de 
contingencia de los procesos de enseñanza-aprendizaje de matemática de 
los docentes de la Unidad Educativa del Milenio Simón Plata Torres 
(U.E.M.S.P.T) del Cantón Esmeraldas en su gestión educativa. Como 
fundamento, consiste en presentar las diferentes actividades en situaciones; 
es una investigación de tipo cualitativa que interpreta la contingencia desde la 
perspectiva de sus acciones pedagógicas transformadoras que se enfocan 
en la aplicación de acciones metodológicas que se evidenciarán de forma 
cualitativa en la construcción del conocimiento. Se hace uso de métodos 
científicos como holístico dialéctico y el inductivo deductivo así como de 
técnicas empíricas de observación directa, y la encuesta realizada a los 
docentes; basada en un cuestionario de cinco (5) preguntas cerradas. La 
matemática, es un área que en las evaluaciones “aprendo” no ha logrado 
resultados satisfactorios lo que refleja insuficiencias en el proceso 
pedagógico-didáctico en todos los niveles de la educación formal a nivel 
nacional. El proceso de enseñanza-aprendizaje situado en los contextos y en 
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el uso de las tecnologías es de constante innovación. Por consiguiente, hay 
que superar la discontinuidad del aprendizaje matemático en los niveles de la 
Educación General Básica Superior y Bachillerato, siendo muy importante la 
profesionalización constante del docente. 


Palabras clave: autónomo-educativo; contingencia educativa; aprendizaje 
autónomo-significativo. 


Abstract. 


This article aims to: analyze the different contingency situations of the 
mathematics teaching-learning processes of the teachers of the Simón Plata 
Torres Millennium Educational Unit (UEMSPT) of the Esmeraldas Canton in 
their educational management, and as a basis: Presenting the different 
activities in situations is a qualitative research that interprets contingency from 
the perspective of its transformative pedagogical actions that focus on the 
application of methodological actions that will be evidenced qualitatively in the 
construction of knowledge; use is made of scientific methods such as holistic 
dialectic and inductive deductive as well as empirical techniques of direct 
observation, and the survey of teachers; based on a questionnaire of five (5) 
closed questions. Mathematics is an area that in the Aprendo evaluations has 
not achieved satisfactory results, which reflects inadequacies in the 
pedagogical-didactic process at all levels of formal education at the national 
level. The teaching-learning process located in the contexts and in the use of 
technologies is one of constant innovation. Therefore, it is necessary to 
overcome the discontinuity of mathematical learning at the levels of General 
Basic Higher Education and Baccalaureate, being very important the constant 
professionalization of the teacher. 


Keywords: autonomous-educational: educational contingency; autonomous- 
meaningful learning. 
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Introducción. 


Uno de los retos más importantes del sistema educativo ecuatoriano, es la 
necesidad de adaptarse a nuevos procesos, pensamientos y métodos de 
enseñanza-aprendizaje presentes en el siglo XXI. La población mundial 
totalmente globalizada, demanda personas instruidas en el manejo de las 
tecnologías y preparadas teórica y epistemológicamente para enfrentar la 
complejidad de la sociedad del conocimiento, requieren a partir de asumir 
que el conocimiento se construye por el sujeto que aprende, del desarrollo de 
capacitados para resolver problemas de toda indole, sean estos sociales, 
económicos, personales y profesionales. 


Por consiguiente, a nivel mundial, en todo sistema educativo sea, fiscal, 
fiscomisonal, laico o particular, está presente la asignatura de Matemática en 
el currículo académico; por lo que el currículo considera relevante el 
contenido matemático y la significación del aprendizaje de esta ciencia. 


En los últimos años, se le ha dado importancia la relación directa que tienen 
las emociones en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática. 
Tal como indica Pekrun (2017), el aula es un lugar de emociones, en donde 
los estudiantes pueden experimentar una serie de estados psicológicos, 
como entusiasmo, admiración, empatía, envidia hacia el otro o los otros, 
aburrimiento, persistencia, etc., siendo probablemente algunos de esos 
estados moderados por su propio entorno familiar y círculo social. 


Los factores psicológicos, pueden afectar procesos pedagógicos 
tradicionales en los que los estudiantes son espectadores de la demostración 
de saberes del docente pero que en ese mismo contexto no se aclaran 
contenidos que se derivan de esos saberes o dudas sobre los procesos que 
no logran apropiarse, situaciones recurrentes en cada uno de los niveles o 
años de la Educación General Básica: Inferior, Media y Superior. Por 
consiguiente, quedan fisuras entre el saber del docente y el saber que se 
apropia el estudiante. De ahí que, no se forja un auténtico aprendizaje 
autónomo-significativo. 


88 


En ese escenario, una de las explicaciones más comunes que se manifiestan 
es la de que al estudiante no se prepara para resolver exitosamente 
problemas del mundo real, puesto que simplemente se le inculca fragmentos 
parcializados de información, muchas veces descontextualizados. 


La matemática es simbólica, es decir, abstracta y ese es uno de los mayores 
problemas dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje en todos los niveles 
de la educación formal por el alto índice de fracasos y deserciones escolares 
que arroja esta área tan importante del conocimiento. 


Las insuficiencias observadas en las valoraciones comparativas en 
Matemática con relación a otros países en las pruebas nacionales e 
internacionales, demandan adecuar o progresar en aspectos propios de los 
procesos metodológicos, con el objetivo de mejorar desempeños académicos 
expresados en los niveles insuficientes de rendimiento. Sin embargo, la 
concepción metodológica desde el punto de vista teórico-curricular no es la 
única que incide para el éxito de la construcción del conocimiento. 


La situación descrita en el párrafo anterior persiste debido a que, los 
docentes no abandonan el tradicionalismo de ser los dadores de saberes y 
los estudiantes receptores. Por lo tanto, no favorece enfrentar con pertinencia 
la contingencia de la pandemia del COVID19, la educación mundial y 
ecuatoriana, ha tenido que aplicar la enseñanza en línea, cambio que ha 
impactado no solo a las instituciones educativas de todo sostenimiento y su 
personal, sino también a las familias ya que les permite a los padres, ser 
testigos fieles de la educación que reciben sus hijos; durante la pandemia. 


Aquel escenario ha hecho evidente la urgencia de cambiar la manera de 
enseñar Matemática, situándola en el nivel de la mediación de tareas, 
resolución de problemas y proyectos. 


El objetivo principal de la contingencia educativa, es la de generar disposición 
asertiva para responder desde la mediación pedagógica que sitúa el 
aprendizaje del sujeto-social en la dinámica de la construcción del 
conocimiento situado en los contextos indagativos e interculturales 
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El diagnóstico de la mediación por parte de los docentes revela insuficiencias 
en la instrucción de tareas y problemas de Matemática en el aula de clase, de 
la Unidad Educativa del Milenio “Simón Plata Torres” del cantón y provincia 
de Esmeraldas, arrojó carencias de un perfil profesional del docente en el 
campo matemático, un débil nivel de planificación que de cuentas de la 
relación de la aplicación de los principios didácticos como el de la unidad 
entre lo concreto y lo abstracto que supere la contingencia de un insuficiente 
proceso de construcción del conocimiento científico. 


Las limitaciones precisadas anteriormente conducen a la formulación del 
siguiente problema científico: insuficiencias en las capacidades investigativas 
y niveles de intervención contingentes de planificación de tareas y problemas 
en relación a la práctica de mediación pedagógica desde la construcción del 
conocimiento y que impulse la apropiación de tips necesarios en la solución 
de problemas. 


Desarrollo. 
El perfil profesional del docente en el campo matemático. 


Se sabe que la enseñanza de la Matemática, desde una perspectiva 
andragógica, constituye una contingencia en el joven adulto para abordar la 
construcción del conocimiento es un área compleja que requiere transitar de 
lo concreto a lo gráfico y desde ahí a la abstracción. 


Por ello, se requiere un docente que cumpla con un perfil de mediador del 
aprendizaje de la matemática con competencias relacionadas con el conocer, 
hacer, ser, convivir y emprender. 


El perfil del docente de matemática requiere: 


Suárez (2005) expresa que, el perfil del docente se corresponde como el ser 
que despliega: 


Capacidades para fomentador de análisis, inductor de cambios, 
activador de búsqueda, motivador y facilitador de experiencias, 
suscitador de discusión y crítica, generador de hipótesis, planeador 
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de problemas y alternativas, promotor y dinamizador de cultura, 
frente a un grupo estudiantil que piensa, crea, transforma, organiza 
y estructura conocimientos en un sistema personal y dinámico (p. 
65). 


El perfil del docente de matemática se corresponde con acciones 
pedagógicas que desarrollan la capacidad de crítica, reflexión, creación de 
problematizaciones y de fomentador de sanas relaciones interpersonales e 
interculturales para generar un trabajo creador. Los contenidos matemáticos 
son mediadores que conducen a partir de las relaciones contingentes al 
surgimiento de nuevas esencialidades en estadios cada vez más complejos y 
superiores del desarrollo del pensamiento matemático. 


El docente, con un perfil pertinente de matemática comprende que, las 
prácticas pedagógicas sitúan contextos mediadores de conocimientos que 
promueven la construcción del conocimiento, a partir de buscar la solución y 
resolución de problemas desde una participación activa de los estudiantes. 


Sin embargo, lo tradicional se impone en muchos casos, y los intentos de 
asumir un rol de pedagogo-andragogo se diluye frente a las exigencias de un 
proceso pedagógico-didáctico transformador. 


El perfil del profesor de matemática idóneo se compromete con métodos y 
técnicas constructivistas centradas en el sujeto que aprende, promueve el 
valor del aprendizaje autónomo desde la orientación de la actividad que sitúa 
al estudiante en la centralidad del proceso educativo. 


De aqui, la relevancia del papel que debe cumplir el docente, el cual requiere 
de capacitación, actualización permanente, un dominio de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje para guiar de manera efectiva y encarar de manera 
efectiva situaciones contingentes de aprendizaje en cualquier escenario que 
se le presente, sea en aula regular, aula especial o escenarios no 
convencionales. 


Por lo tanto, el docente es un organizador y mediador en el encuentro del 
alumno con el conocimiento y su función primordial es la de orientar y guiar la 
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actividad mental constructiva de sus alumnos, a quienes proporcionará una 
ayuda pedagógica ajustada a sus competencias. Lo antes mencionado 
demuestra, la necesidad de asumir la mediación entendida como lo expresa 
Rios (2006): 


Experiencia de aprendizaje donde un agente mediador (padres, 
educadores), actuan como apoyo y se interponen entre el aprendiz 
y su entorno para ayudarle a organizar y a desarrollar su sistema de 
pensamiento y facilitar asi la aplicación de nuevos instrumentos 
intelectuales a los problemas que se le presenten (ob. cit p.406). 


La planificación matemática frente a la relación de los entes 
matemáticos. 


El proceso de enseñanza-aprendizaje, es planificado y organiza desde la 
tarea procesos dinámicos de relación entre entes matemáticos, para ello el 
factor principal que caracteriza la  mediación-instruccional es el 
reconocimiento del otro como sujeto diverso. Por lo que, se requiere tener 
una buena empatía que se gana al brindar una ayuda oportuna frente a 
situaciones de contingencia en la comprensión de los principios o leyes 
matemáticas. 


La tarea, por consiguiente, revela frente a la complejidad del entramado 
relacional un proceso cognitivo interno actitudinal de los estudiantes en el 
manejo de sus ideas en su forma aptitudinal. Shulman (2016), apunta la 
acertada respuesta de ayuda que brinda el docente como fuente de 
conocimientos que satisface el vacio de saberes frente a su contingencia 
apremiada por la solución del problema. 


Feuerstein (1990) sostiene que, el aprendizaje mediado es un constructo 
desarrollado para descubrir la interacción especial entre el estudiante y el 
mediador lo que hace posible un aprendizaje intencional y significativo. Así 
mismo, se debe considerar la experiencia del aprendizaje mediado como un 
factor decisivo en el desarrollo cognitivo de las personas, tal como ocurre con 
las personas en el hogar o con los educandos en la escuela. 
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Por su parte Ferreiro (2006) señala que, el docente favorece el aprendizaje, 
estimula el desarrollo de potencialidades y corrige funciones cognitivas 
deficientes, es decir, mueve al sujeto a aprender en su zona potencial. 


También son mediadores los padres, amigos y maestros, lo que hace 
necesario entonces que la planificación pueda contemplar situaciones 
contingentes de ayuda al estudiante. Se destacan en ese ámbito valorar lo 
que implica la tarea y sus demandas de búsqueda por lo que se requiere: 


e Conocimiento del contenido. 

e Conocimiento didáctico general. 

e Conocimiento del currículo. 

e Conocimiento didáctico del contenido. 

e El conocimiento de los estudiantes y sus características. 

e El conocimiento de los contextos educativos. 

e Conocimiento de los objetivos, las finalidades y valores educativos y sus 
fundamentos filosóficos e históricos (Zamorano, 2015). 


Figura 1. Conocimiento matemático para la enseñanza (MKT) (Hill, Ball y Schilling, 
2008, p.377). 


Conocimiento del Conocimiento Pedagógico 
Contenido del Contenido 


Conocimiento 

del Contenido y 

los Estudiantes 
(KCS) 


conocimiento 
Común del 
Contenido Conocimiento 


(CCK) Especializado 
del Contenido 


Conocimiento en 
el Horizonte (SCK) Conocimiento 
Matemático del Contenido y 
la Enseñanza 


(KCT) 





Fuente: Godino, 2015. 
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Esquema: Aprendizaje Autonomo-Significativo. 





Fuente: Elaboración propia. 


Características: 


Capacidad de iniciativa. 

Saber configurar un plan de trabajo realista. 

Manejarse con fuentes de información (y saber contrastarla). 
Comprender información y textos. Resumirlos. 

Plantear y resolver problemas. 

Voluntad de conocer cosas nuevas y profundizar en ellas. 
Transferir, extrapolar y aplicar conocimientos a situaciones nuevas. 


Reflexionar y evaluar sobre su propio trabajo. 
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La práctica de una contingencia educativa pertinente. 


Las contingencias educativas, son todas las acciones prácticas del 
profesorado durante su clase, y estas surgen cuando el docente no puede 
anticiparse a todos los momentos del estudiantado y que es necesario 
emplear ciertos tipos de innovaciones (improvisación en su hora clase) 
durante su proceso de enseñanza-aprendizaje que socializa la construcción 
del conocimiento. 


Otro parámetro importante durante la contingencia dentro del proceso 
educativo es que, la mayoría de estas situaciones se activan mediante el 
aporte del estudiante y el docente responde ignorando causa y efecto de la 
acción inesperada, pero reconociendo la importancia de lo sucedido. 


Para Lungman (1998), el docente como mediador debería contribuir a 
desarrollar las habilidades para la resolución de problemas en el aula. La 
comunicación en el aula le brinda la oportunidad al estudiante y docente de 
aula de intercambiar y expresar opiniones, experiencias, pensamientos, 
emociones, vivencias, entre todos los actores involucrados en el hecho 
educativo. 


Los procesos contingentes requieren de una visión actualizada del currículo 
circunscrito a las características de la construcción del conocimiento. Starico 
(1999) afirma que, no hay aprendizaje significativo sin contenidos y los 
contenidos son herramientas para la comprensión del mundo que se 
organizan en conceptos, procedimientos, normas, valores y actitudes. 


Los desencadenantes de la contingencia son: 
1. Relación con responder a las ideas de los estudiantes. 


2. Iniciado por el propio dicente. Se produce cuando durante la clase, 
producto de la reflexión, visualiza que algunas de sus acciones no están 
resultando como lo tenía planificado. 


3. Resultado de la no disponibilidad de algunos recursos y materiales 
didácticos, como lo tenía planificado para impartir su hora clase. 


95 


4. Las respuestas del docente a situaciones contingentes dependen 
exclusivamente de su preparación matemática académica, que impulsa su 
desarrollo pedagógico y desarrollo personal. 


La consolidación de los conocimientos matemáticos producto de la 
contingencia en la brecha de la relación de los saberes. 


La consolidación de los saberes se produce en los procesos de socialización 
de los resultados logrados de la experiencia resolutiva de un problema, tarea 
o proyecto. El estudiante a la experiencia la sistematiza a través de un 
esquema u organizador gráfico que es la expresión de la síntesis lograda, su 
verbalización a través del discurso oral que se desarrolla frente al grupo 
permite a nivel cognitivo reforzar el aprendizaje y observar las posibles 
inconsistencias en la lógica dialéctica del discurso que se construye. 


Hernández (2004), clasifica a las funciones didácticas como partes 
integrantes del proceso de consolidación de los saberes el docente en 
posesión de una orientación pedagógica posibilita, ese ordenamiento permite 
enfrentar con éxito las manifestaciones contingentes que se producen en el 
aprendizaje: 


a) La motivación. 

b) La orientación hacia el objetivo. 
C 
d 


e) La fijación. 


El aseguramiento del nivel de partida. 


La elaboración del nuevo contenido. 


) 
) 
) 
) 


f) El control y valoración del rendimiento. 


Trabajar para consolidar el aprendizaje del estudiante requiere solventar las 
contingencias con criterios de ciencia por parte del docente esa orientación 
favorece la construcción del conocimiento en el contexto situado de la 
práctica educativa, ofrece la oportunidad de desarrollar de forma progresiva 
competencias generales y específicas de la matemática. 
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Como docente se tiene el compromiso de instrumentar prácticas innovadoras 
y de colaboración favorables a la construcción de aprendizajes significativos 
que sustentan encarar las relaciones que existen el objeto de estudio. De 
esta forma, los estudiantes que realicen este tipo de trabajo desarrollarán su 
potencial, aprenden a aprender en forma autónoma, adquirirán las 
habilidades y valores necesarios para enfrentarse al reto que representa vivir 
en el contexto actual (Glinz, 2005). 


De acuerdo con lo anterior, el trabajo de resolución de un problema 
matemático, permite un desarrollo académico integral en el estudiante, pues 
se fortalecen las habilidades para un buen desempeño académico. De ahi 
que, el aprendizaje, la autoestima y el desarrollo de competencias sociales; 
ayudan a perfeccionar las capacidades, la seguridad y la autonomía en la 
autorregulación de los procesos de aprendizaje (Cardozo-Ortiz, 2011). 


Resultados. 


Se evaluaron tres situaciones de contingencia con sus respectivas 
desencadenantes, con relación a la actitud del docente frente al estudiante, 
cuyos resultados fueron: 


1. Ideas del estudiante. 


e Los docentes ignoran las respuestas del estudiante con relación a su 
pregunta. 


e Los docentes ignoran la respuesta espontánea del estudiante frente a una 
pregunta o discusión. 


e Los docentes reconocen la respuesta incorrecta a una pregunta o durante 
una discusión, y lo incorporan en su hora clase. 


2. Ideas del docente. 


e El docente no cambia su proceso de enseñanza-aprendizaje a petición del 
estudiantado. 


e El docente cambia por convicción propia. 
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3. Uso de herramienta. 


e Los docentes no planifican su hora/clase con los recursos y herramientas 
tecnológicas necesarias para facilitar el aprendizaje virtual de los 
estudiantes. 


e Los docentes no emplean herramientas virtuales no planificadas 
adecuadamente. 


A partir de interpretar los resultados de la encuesta, se refleja que: 


El 75% del perfil profesional de los docentes del área de Matemática de la 
U.E.M.S.P.T, no es en la especialidad. 


El 50% de los docentes del área de Matemática de la U.E.M.S.P.T, no 
planifica sus horas clases y no improvisan en diferentes situaciones de 
contingencias emergentes. 


El presente artículo, permitió analizar las diferentes prácticas realizadas en 
situaciones de contingencia y la movilización de los diferentes conocimientos 
que son impartidos por los docentes del área de Matemática de la 
U.E.M.S.P.T, durante una hora clase virtual. 


La U.E.M.S.P.T, debe planificar eventos masivos de capacitación docente en 
el área de Matemática apoyados con el Distrito de Esmeraldas, o de forma 
directa con la Dirección Zonal correspondiente, con el objetivo de 
profesionalizar a los docentes del área con especialidades diferentes. 


Conclusiones: 


La contingencia, debe ser utilizada como una herramienta para analizar la 
práctica, desde el conocimiento que utiliza el profesorado para responder a 
las situaciones no planificadas. En ese escenario de comunicación 
pedagógica se precisa de la importancia de la práctica y del análisis de la 
misma a la luz de la complejidad de mediar los saberes y los haceres, así 
como de la conciencia profesional de que existen situaciones que no se 
pueden prever. Analizar esas acciones no previstas, es lo que constituyen las 
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acciones contingentes que permiten incrementar el conocimiento para 
aprender y así profundizar en el desarrollo profesional para realizar una 
enseñanza más efectiva. 


Incentivar la planificación anual, quimestral, parcial y por hora/clase de las 
diferentes actividades a realizarse; la planificación adecuada conlleva a un 
mejor desenvolvimiento de las diferentes situaciones de contingencia que se 
presenten y a cumplir con los objetivos con un margen de error mínimo. 
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Resumen. 


Hace cincuenta años a los estudiantes universitarios se les enseñaba a 
manejar la regla de cálculo; las enormes computadoras existentes, solo se 
usaban en las empresas, no las había personales hasta la década de los 80 
del siglo pasado en la que también aparecieron las primeras calculadoras 
programables de limitada memoria. Hoy todo lo anterior quedó obsoleto, y se 
hace necesario que el profesorado este al día en el avance de la tecnología 
digital para usar sus recursos en beneficio de la enseñanza. Los avances 
científicos en todos los campos de la actividad humana, como el de las 
tecnologías de la información y de las comunicaciones, que han puesto a 
nuestro alcance medios y facilidades para las relaciones sociales a un nivel 
global, han propiciado el contacto con otras culturas, métodos de trabajo 
optimizados y facilidades de acceso al conocimiento. Cómo preparar a 
jóvenes y adultos para acoplarse a las propuestas educativas universitarias 
que cuentan con paradigmas y estrategias acorde a la sociedad actual donde 
la tecnología está generando cambios significativos en la dinámica educativa, 
ayudándoles a concebir o perfeccionar el pensamiento matemático como 
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herramienta para modelar problemas prácticos de la actualidad, utilizando los 
recursos digitales a su alcance, es el propósito último de este artículo. 


Palabras clave: paradigmas de enseñanza; era digital; modelar problemas 
prácticos. 


Abstract. 


Fifty years ago college students were taught to use the slide rule; The 
enormous existing computers were only used in companies, there were no 
personal ones until the 80s of the last century, when the first programmable 
calculators with limited memory also appeared. Today, all of the above is 
obsolete and it is necessary for teachers to be up-to-date in the advancement 
of digital technology to use their resources for the benefit of teaching. 
scientific advances in all fields of human activity, such as information and 
communication technologies, which have made available means and facilities 
for social relations on a global level, have fostered contact with other cultures. 
, optimized working methods and easy access to knowledge. How to prepare 
young people and adults to join the university educational proposals which 
have paradigms and strategies according to today's society where technology 
is generating significant changes in educational dynamics, helping them to 
conceive or perfect mathematical thinking as a tool to model problems 
Today's practical, using the digital resources at your fingertips, is the ultimate 
purpose of this article.How to prepare young people and adults to integrate 
into this changing society, helping them to conceive or perfect mathematical 
thinking as a tool to model practical problems of today, using the digital 
resources at their disposal, is the ultimate purpose of this article.practical 
problems, using the digital resources at their fingertips, is the ultimate 
purpose of this article. 


Keywords: teaching paradigms; digital age; modeling; practical problems. 
Introducción. 


Los niños de hoy, aprenden a utilizar a muy temprana edad un celular o una 
tablet, herramientas tecnológicas mediadores de juegos y por consiguiente 
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favorecen la socialización linguistica de códigos y signos con lo que madura 
cognitivamente al distinguir y nombrar números y letras. 


Aquella facilidad de acceso a la tecnología por parte de los niños ha 
permitido enriquecer su mundo interno y su potencial histórico-social, lo que, 
favorece al proceso sistemático del aprendizaje que organiza la institución 
infantil, la Educación General Básica y Bachillerato. Escenario que familiariza 
también navegar en el mundo virtual de las redes sociales del internet. Para 
ellos trabajar en las clases online no constituye una dificultad, y por el 
contrario las limitaciones están en los docentes que no se sintonizan con el 
cambio al pretender ejecutar procesos de mucha oralidad expositiva en las 
condiciones de contingencia que ha generado el COVID19. 


Los estudiantes no solo que puedan conectarse con el profesor en la clase, o 
a una videoconferencia o teleconferencia superando las limitaciones de 
internet y la carencia de una laptop, lo hacen en la mayoría de los casos 
desde un celular. Pero las deficiencias pedagógicas mayores están en los 
docentes quienes se han visto romperse su estabilidad de dar clases 
cargadas de oralidad discursiva, para incursionar en el uso de medios 
tecnológicos en un contexto de una nueva cultura educativa. 


Las transnacionales de la producción tecnológica han visto multiplicar sus 
ingresos, han logrado cimentar la era digital desde las que han promovido el 
desarrollado de variados recursos tecnológicos. Por lo tanto, la tecnología ha 
puesto al servicio de la educación softwares que facilitan la mediación del 
aprendizaje y los procesos de la construcción del conocimiento. 


Por consiguiente, le corresponde al docente desde la mediación pedagógica 
virtualizada buscar la apropiación en los estudiantes de herramientas 
investigativas y el uso de técnicas y métodos variados para que logren 
resolver problemas, tareas y proyectos en contextos de diversidad cultural. 
De ahí que, la mediación pedagógica permite optimizar el proceso que sitúa 
al sujeto que aprende en ser el gestor de su propio saber, hacer, ser y 
convivir, capacidades que han impulsado el surgimiento de nuevos 
paradigmas de mediación y de construcción del conocimiento. 
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La contrastación de la realidad de los procesos de mediación (enseñanza) y 
de construcción del conocimiento (aprendizaje) que sustentan las teorías y 
fundamentos epistemológicos de Piaget (1973), Vigostky (1978) y Bruner 
(2008), con las acciones pedagógicas del tradicionalismo pedagógico 
discursivo, vertical e impositivo de una verdad única impositiva y hegemónica 
permite precisar las siguientes manifestaciones causales: 


Insuficiente comprensión del paradigma de la construcción del conocimiento. 


Limitada percepción de la investigación formativa y sistematización de la 
experiencia. 


Débil proceso de construcción del conocimiento matemático desde la 
virtualidad. 


Escaso desarrollo de la autonomía en la resolución de problemas 
matemáticos. 


Revelan las manifestaciones fácticas el siguiente problema: el limitado 
proceso de construcción del conocimiento en relación a la comprensión del 
paradigma constructivista y la percepción de la funcionalidad de la 
investigación y sistematización, no favorece el desarrollo de la autonomía 
para lograr la resolución de problemas matemáticos. 


Las tareas de aprendizaje constituyen la base dinamizadora que estimula la 
resolución de problemas, de ahí que, para Chamorro (2012, citado en 
Escudero, Rojas 8 Llanos, 2012), la expresión “ser matemáticamente 
competente” se relaciona con la capacidad para realizar tareas matemáticas, 
comprender las razones por las que se emplea tal o cual noción o proceso en 
su realización y para argumentar la conveniencia de su uso. 


Permiten precisar el siguiente objetivo: ejecutar una estrategia pedagógica de 
construcción de guías autónomas para la resolución de problemas 
matemáticos y su respectiva orientación de la acción y el espacio de reflexión 
de la experiencia. 


104 


En la presente investigación se utilizaron métodos científicos como el 
inductivo-deductivo, el holistico-dialectico, técnicas empíricas como la 
observación y la encuesta, siendo de esta manera la investigación 
eminentemente cualitativa. 


Desarrollo. 
Paradigmas de la construcción del conocimiento. 


La construcción del conocimiento se realiza mediante el establecimiento de 
relaciones entre entes matemáticos, conjugando los planteamientos 
generales de la ciencia con los particulares de cada disciplina. Ampliando 
esta idea se expresa que: “el hecho científico se construye y se comprueba; 
se conquista sobre los prejuicios; se construye mediante la razón; se 
comprueba con los hechos” (Bachelard, 1965, citado por Campenhoudt, 
2004, p. 19). 


Por consiguiente, el conocimiento científico se define como un conocimiento 
objetivo, sistematizado, ordenado, riguroso y válido, el cual se obtiene 
mediante la aplicación de los métodos científicos. Se trata de “un 
conocimiento racional, documentado, dudado y en construcción” (Morán, 
2003, p. 22). 


El “conocimiento científico” emana de la ciencia cuando se precisan las 
relaciones entre categorías, lo que permite identificar sus nexos y entrar en 
las causas de lo que es objeto de estudio, la sistematización de la 
experiencia es resultado de la solución que requirió un análisis riguroso de la 
realidad social y, por lo tanto, se contrapone al “conocimiento popular”, doxa, 
que se basa en el sentido común, en la apariencia. 


De ahí que, la doxa, como saber cotidiano, es indemostrable e irrefutable en 
sus datos y preceptos, mientras que la episteme, como saber de la ciencia, 
posee un doble sistema de referencia, conformado, por un lado, por sus 
verdades validadas y basadas en la realidad; y, por otro deben situarse 
dentro de un determinado sistema cognoscitivo (Bunge, 1976). Este autor 
señala que, las principales características del conocimiento científico son las 
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siguientes: es fáctico (necesita de la observación y/o del experimento), 
transciende los hechos, es analítico, especializado, claro y preciso, 
comunicable, verificable, metódico, sistemático, general, legal, explicativo, 
predictivo, abierto y útil. 


Kuhn (1962) en su libro, “Historia de las revoluciones científicas”, sostiene 
que las ciencias avanzan mediante la construcción de paradigmas que 
desplazan a los anteriores, debido a que el paradigma dominante no da 
cumplida explicación de los hechos y cambios que van acaeciendo en la 
sociedad, por lo que empieza a surgir otro paradigma que satisface mas. 


Ello explica que, en las Ciencias Sociales hayan ido surgiendo diversos 
paradigmas de los cuales siguen vigentes el positivista, funcionalista, 
estructuralista; psicosocial; crítico, interpretativo; constructivista; cognitivo; 
sistémico; ecológico, entre otros. Estos dos últimos, aunque presentan 
teorías y modelos diferenciados, se tienden a configurar como un único 
paradigma, el “Sistémico y Ecológico”, erigiendose como el paradigma 
dominante en las últimas décadas. También, en la actualidad se viene 
conformando el “paradigma de la Teoría de la Complejidad”, que 
posiblemente sea el que desplace al sistémico y ecológico. 


Cuando hablamos de un paradigma nos referimos a un modelo mental que 
filtra nuestras percepciones, organiza nuestros saberes en torno a un 
esquema, los relaciona de un modo determinado; nos dice en definitiva cómo 
pensar, cómo enseñar, cómo aprender, cómo solucionar un problema. Son 
las herramientas con las que contamos, entre otras cosas para educar, que 
sirven de base a nuestras estrategias metodológicas y a nuestros objetivos 
educacionales que tienen una intencionalidad, de formar personas 
civicamente solidarias, políticamente responsables y participativas, 
interesadas por los problemas de la comunidad, que puedan participar en el 
mundo cultural y laboral de acuerdo a las realidades sociales del siglo actual, 
que contribuyan al progreso moral y material de su nación basados en su 
propia experiencia que la mejor manera de formar el aprendizaje. 
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El nuevo paradigma de la educación del siglo XXI es complejo, basado en el 
desarrollo de competencias, investigativo e intercultural que reconoce la 
diversidad y la identidad propia de cada sujeto social que aprende en 
contextos tecnológicos (Tapia, 2021). Por tal motivo debemos entender que, 
en esta nueva época de cambios sociales, culturales y tecnológicos la 
educación es diferente; en el caso de adultos afrontando carreras 
universitarias, en las que cursen la asignatura matemática, (álgebra lineal, 
cálculo, etc.), se presentan distintos niveles de preparación con un gran 
desequilibrio en el pensamiento matemático y es labor del profesorado lograr 
homogeneizar la captación de conceptos, estrategias y métodos para que 
todos sean capaces de ver la matemática como un excelente recurso en 
todas las actividades profesionales a las que puedan acceder. 


Podemos destacar que el paradigma pedagógico histórico-cultural, es 
imprescindible en el desarrollo creativo de la personalidad del estudiante, 
efectivamente los docentes no pueden conformarse con la simple trasmisión 
de conocimientos, las actividades del aula deben preparar al alumno para 
actividades intelectuales más exigentes y la creatividad es la mejor expresión 
del desarrollo y capacidad del alumno. Vygotsky (1981) considera que, la 
creatividad existe potencialmente en todos los seres humanos, y es 
susceptible de desarrollar, o sea, que no es privativa de los genios, sino que 
está presente en cualquier ser humano que imagine, transforme o cree algo 
por insignificante que sea en comparación con las grandes personalidades 
creativas de la historia, el educador es la persona más indicada para crear 
las condiciones adecuadas que faciliten el desarrollo del potencial humano y 
creativo del estudiante, por lo tanto, tiene una gran responsabilidad frente a la 
formación de la personalidad de los estudiantes estimular sus 
potencialidades de manera equilibrada que le permita ubicar al estudiante 
adulto en la realidad para la cual se está formando. 


La investigación formativa y sistematización de la experiencia del 
aprendizaje matemático. 


Desde la investigación formativa se busca dar solución a una problemática, 
con la mediación de un docente y la participación activa de estudiantes que 
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se encargan de formular preguntas a partir de una situación inicial; la 
investigación formativa se enmarca dentro de la corriente pedagógica del 
constructivismo, desde el que se busca estimular el aprendizaje, fomentando 
la reflexión frente al proceso y la cultura investigativa, entendida como la 
generación de un espacio adecuado para la enseñanza y la práctica 
investigativa, así como las normas, valores y actitudes asociadas a esta 
(Rios, et al., 2010). 


La formacion en investigacion, desde el estudio de matematica, es el proceso 
por el cual se forma el espiritu cientifico en variados niveles, en el caso de la 
educación superior, hace referencia a aquellos procesos que desarrollan los 
estudiantes. 


Por consiguiente, la investigación formativa como estrategia pedagógica 
Ríos, Mesa y Zapata (2010), se ha convertido en un elemento primordial para 
la generación de una cultura investigativa en las Instituciones de educación 
Superior (IES), implementada ya sea de forma transversal dentro de los 
contenidos curriculares y en las prácticas del docente en el aula a través de 
semilleros o por medio de la participación de estudiantes y docentes en 
proyectos de investigación. 


La dinámica de la investigación para la construcción del conocimiento, su 
importancia la destaca Restrepo (2003), señala que está dada por la relación 
entre docencia e investigación, al ser este un problema pedagógico y 
didáctico que aborda el papel del proceso de aprendizaje; al mismo tiempo 
propone algunas formas para enseñar a investigar, tales como: realización de 
trabajos, elaboración de ensayos, proyectos con la participación de docentes 
y estudiantes, inclusión de asignaturas relativas a la investigación en los 
currículos y creación de semilleros de investigación. 


La sistematización, es el proceso de articulación teórico-práctica de la 
experiencia investigativa reconstruida junto a los actores principales. Por 
consiguiente, la sistematización de experiencias como apuesta metodológica 
emergente en el contexto latinoamericano, se enmarca dentro de la 
investigación cualitativa y pretende invertir el proceso, partiendo desde la 
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experiencia hacia la generación de saber pedagógico, centrándose en la 
reconstrucción de la misma a través de las voces de los actores, para luego 
ordenarla, comprenderla y finalmente realizar un análisis crítico con el cual se 
dé la posibilidad de valorar el trabajo docente que no se ve, pero sí 
contribuye a la transformación del entramado social. 


Como lo afirma Jara (2002): “el eje principal de preocupación se traslada de 
la reconstrucción de lo sucedido y el ordenamiento de la información, a una 
interpretación crítica de lo acontecido para poder extraer aprendizajes que 
tengan una utilidad para el futuro” (p. 2). 


A su vez, Vasco (2008), por su parte agrega elementos funcionales a la 
sistematización de experiencias “...la sistematización implica leer, reflexionar, 
escribir, borrar, reescribir, documentarse, volver a escribir y no quedar 
satisfecho” (p. 20). 


Se identifican en dicha concepción, rasgos o características fundamentales 
encaminadas a hábitos de trabajo de los investigadores y a la vez una visión 
diferente por parte de los mismos con respecto al saber propio y de otros, 
como medio potencial para llegar a conocimientos útiles de su realidad y de 
contextos similares. 


Desde una perspectiva más elaborada, Jara (2013) resalta en la 
sistematización de experiencias, la interpretación crítica como forma de 
acercamiento a los conocimientos implícitos en las prácticas, que son 
difícilmente perceptibles sin una metodología adecuada. 


Por lo que, la sistematización es aquella interpretación crítica de una o varias 
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstrucción, descubre o 
explicita la lógica del proceso vivido en ellas: los diversos factores que 
intervinieron, cómo se relacionan entre sí y por qué lo hicieron de ese modo. 


Entonces, se valora de manera muy positiva que la sistematización de 
experiencias produce conocimientos y aprendizajes significativos que 
posibilitan apropiarse de los sentidos de las experiencias, comprenderlas 
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teóricamente y  orientarlas hacia el futuro con una perspectiva 
transformadora. 


Proceso de construcción del conocimiento matemático desde la 
virtualidad. 


La tendencia conservadora de considerar el aula de clase como el espacio 
idóneo para el desarrollo de los procesos de enseñanza y aprendizaje, así 
como la adopción por parte de los docentes de un modelo conductista e 
impersonal en la clase de matemática en la modalidad presencial, se ha 
convertido en una barrera para la aceptación y adaptación hacia el cambio. 
Esto ha provocado en el ahora facilitador del entorno virtual de aprendizaje 
dificultades al momento de mediar entre los participantes y los conocimientos 
matemáticos programados en el aula virtual, aun en el nivel de educación 
superior (Silva, et al., 2006). 


En relación a lo expresado anteriormente, Mestre, Fonseca y Valdés (2007) 
señalan que, la inserción de las nuevas TICs en las instituciones de nivel 
universitario encuentra cierta resistencia de los docentes y no han podido 
eliminar los vicios de la escuela tradicional centrada en el docente, con la 
mera transmisión del conocimiento y el rol pasivo del estudiante. Silva (2004) 
y Gros y Silva (2005) afirman que, si bien la acción tutorial del facilitador es 
positiva en cuanto al manejo de la plataforma virtual, desde la perspectiva 
pedagógica y didáctica el tutor-facilitador no logra implementar un modelo 
que promueva la construcción de los conocimientos matemáticos en el curso; 
tampoco consigue establecer un aprendizaje colaborativo ni la comunicación 
entre los participantes. 


Los investigadores Barbera y Badía (2001), dan cuenta de la interacción 
como un proceso clave para la construcción de conocimientos matemáticos 
en los EVA, al afirmar que, mediante la interacción telemática, los estudiantes 
van compartiendo progresivamente sus propios conocimientos y se va 
construyendo un conjunto de significados compartidos que serán la base del 
mutuo entendimiento de los miembros. A medida que la discusión sobre un 
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tema va progresando, los conocimientos de los estudiantes se van volviendo 
más estructurados y complejos (p. 135). 


Atendiendo estas consideraciones, Coll (2005) y Díaz Barriga (2005) señalan 
que, dadas las características de los Entornos Virtuales de Aprendizajes 
EVA: formalismo (que implica la previsión y planificación de las acciones), 
interactividad (relación estudiante-información), dinamismo (interacción del 
estudiante con realidades virtuales), conectividad (que permite el trabajo en 
red de agentes educativos y aprendices) y aprendizaje colaborativo 
(apropiación y producción de conocimientos en procesos de interacción 
conjunta entre pares), el estudiante tiene la posibilidad de interactuar con 
situaciones reales, resolver problemas relevantes y aprender a tomar 
decisiones en situaciones que le plantean el reto de la incertidumbre. 


Aprender según (Mera et al., 2016), es un proceso activo y social en el cual 
los estudiantes construyen nuevas ideas o conceptos basándose en el 
conocimiento actual. 


La teoría constructivista de Bruner (2008), es una estructura general para la 
intervención basada en el estudio de la cognición. Trata de enlazar los 
procesos de desarrollo con el aprendizaje curricular, indicando como hay que 
enseñar para lograr unos resultados satisfactorios, el constructivismo tiene 
como fin que el estudiante construya su propio aprendizaje, por lo tanto, el 
profesor en su rol de mediador debe apoyar al estudiante para: 


Enseñarle a pensar: desarrollar en el estudiante un conjunto de habilidades 
cognitivas que les permitan optimizar sus procesos de razonamiento 


Enseñarle sobre el pensar: animar a los estudiantes a tomar conciencia de 
sus propios procesos y estrategias mentales (meta-cognición) para poder 
controlarlos y modificarlos (autonomía), mejorando el rendimiento y la 
eficacia en el aprendizaje. 


Enseñarle sobre la base del pensar: quiere decir incorporar objetivos de 
aprendizaje relativos a las habilidades cognitivas (meta-aprendizaje), dentro 
del curriculo disciplinar. 
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Desarrollo de la autonomía en la resolución de problemas matemáticos. 


La autonomía e iniciativa personal, es una competencia básica que permite al 
estudiante tomar conciencia de sus conocimientos y competencias, y de su 
entorno en el contexto de la resolución de un problema, tarea o proyecto, y 
poder actuar sobre él; posibilita el descubrimiento de las propias 
oportunidades, la puesta en marcha de proyectos personales y la 
participación en proyectos colectivos; en definitiva, ayuda al sujeto-social que 
aprende a encontrar su lugar en el mundo. 


El desarrollo de esta competencia busca mejorar la capacidad de idear, 
definir y afrontar proyectos y la adaptación a los cambios que presenta la 
sociedad actual del conocimiento o de la información. Es el motor para el 
desarrollo académico, personal y social. Integra también aspectos de lo que 
se ha dado en llamar inteligencia emocional, en clara diferencia con la 
educación tradicional, más atenta al saber académico y disciplinar que a la 
propia vida. 


Se trata de modular asumiendo la diversidad de la cultura, las propias 
emociones y comprender las del otro, así como establecer relaciones 
positivas consigo mismo y con los demás para desarrollarse como persona, 
conociendo y respetando las normas y valores de su propia conducta y las de 
los otros, hasta llegar a crear un código moral propio como parte constitutiva 
de la propia identidad. El desarrollo de esta competencia aporta desde la 
mismidad y la otra edad a la alteridad para un aprendizaje integral y al 
desarrollo personal y social porque: 


e Pretende que el estudiante tome decisiones con criterio y desarrolle la 
opción elegida asumiendo las consecuencias; adquiera habilidades 
personales como la decisión, creatividad, autoestima, autocrítica, 
iniciativa, regulación emocional de modo que pueda afrontar nuevos retos. 


e Exige tener una visión estratégica de los retos y oportunidades, que ayude 
a identificar y cumplir objetivos, y a mantener la motivación para lograr el 
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éxito en las tareas emprendidas, con una sana ambición personal, 
académica y profesional. 


Comporta una actitud positiva hacia el cambio y la innovación, que 
presupone flexibilidad de planteamientos, pudiendo comprender dichos 
cambios como oportunidades, adaptarse critica y constructivamente a 
ellos, afrontar los problemas y encontrar soluciones en cada uno de los 
proyectos vitales que se emprenden. 


Supone poder transformar las ideas en acciones; es decir, proponerse 
objetivos y planificar la gestión de las estrategias, el desarrollo de 
proyectos y la valoración de los resultados. 


Requiere poder desplegar planteamientos previos para interpretar las 
relaciones entre categorías, interpretar sus esencias a fin de elaborar 
nuevas ideas, buscar soluciones e intentar llevarlas a la práctica; es decir, 
analizar posibilidades y limitaciones, planificar, tomar decisiones, actuar, 
evaluar lo hecho y autoevaluarse, extraer conclusiones, y valorar las 
posibilidades de mejora. 


Obliga a disponer de habilidades sociales para relacionarse, cooperar y 
trabajar en equipo, ponerse en el lugar del otro, valorar las ideas de los 
demás, ser asertivo; es decir, adquirir mayor competencia social y 
emocional y facilitar estrategias personales para desenvolverse en 
distintos contextos, proporcionando un sentimiento de bienestar, además 
de ayudarle a construir y adquirir la propia identidad. 


Resultados: 


La implementación de la estrategia de un curso de primer nivel en la 
Educación Superior y sobre la base de la selección de una muestra de seis 
estudiantes a los que se les aplicó una encuesta en dos momentos: uno y 
dos permitió precisar los siguientes resultados con los que se corrobora la 
efectividad de la estrategia, tal como se visualiza en las tablas 1 y 2 
respectivamente: 
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Tabla 1. Momento uno: clase expósita, demostrativa de los procesos algoritmicos 
matemáticos. 


Estudiantes | Diálogo Guía | Tarea reproductiva | Memorización | Promedio 
dedica atención 


CO AS L 
> E EA P P 
Ac A a | AU | 





Fuente: elaboración propia. 


Tabla 2. Momento dos: clase mediada en la que se orienta la actividad de la 
construcción del conocimiento. 


Estudiantes | Diálogo Guía | Tarea Producción | Promedio 
e productiva 
De instrucción de la 
tarea 


e p 


pp 
So $ e e 





Fuente: elaboración propia. 
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La diferencia entre el momento dos y el momento uno son significativas. 
Conclusiones: 


Un trabajo pedagógico, en el que se orienta la actividad sobre una tarea o 
sobre la resolución de un problema, centra la actividad cognitiva del 
estudiante y provoca mucha motivación por las acciones actividades 
constructivas que demanda la tarea. 


Resolver problemas conlleva la ejecución de acciones de búsqueda de 
información con lo que se estimula la consolidación del trabajo autónomo y 
colaborativo. 
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Resumen. 


La enseñanza del álgebra reviste un reto para los docentes, ya sean estos de 
colegios o universidades. Durante mucho tiempo la enseñanza de esta 
asignatura de la matemática se la ha estado gestionando mayoritariamente 
empleando actividades desde una perspectiva exclusivamente abstracta; 
desconociendo de esta forma los procesos didácticos y epistemológicos para 
el desarrollo y la construcción del conocimiento. A través de este artículo; 
pretendemos evidenciar el gran beneficio qué tiene para la enseñanza del 
algebra, y de cualquier otro conocimiento matemático, siempre que se parta 
de un proceso pedagógico donde las actividades iniciales permitan al 
estudiante tener contacto visual o físico con las representaciones gráficas de 
los algoritmos matemáticos en estudio; logrando por medio de esta 
experiencia que el educando identifique las características más relevantes 
del objeto de estudio, alcanzando la construcción del conocimiento. 
Finalmente, para una práctica pedagógica y andragógica; realizamos un 
ejercicio utilizando GeoGebra, en el cual graficamos las operaciones 
algebraicas. 


Palabras clave: álgebra; didáctica de la matemática; GeoGebra. 
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Abstract. 


Teaching algebra is challenging for teachers, whether they are from colleges 
or universities. For a long time the teaching of this subject of mathematics has 
been mostly managed, using activities from an exclusively abstract 
perspective; ignoring in this way the didactic and epistemological processes 
for the development and construction of knowledge. Through this article; We 
intend to show the great benefit that it has for the teaching of algebra, and of 
any other mathematical knowledge, provided that it starts from a pedagogical 
process where the initial activities allow the student to have visual or physical 
contact with the graphic representations of the mathematical algorithms in 
Study; achieving through this experience, that the student identifies the most 
relevant characteristics of the object of study, reaching the construction of 
knowledge. Finally, for a pedagogical and andragogical practice; We carry out 
an exercise using GeoGebra, in which we graph the algebraic operations. 


Keywords: algebra; didactics of mathematics, GeoGebra. 
Introduccion. 


La practica docente, es un proceso profesional del ejercicio academico, el 
cual requiere un desarrollo científico de esta labor para poder lograr los 
estándares más altos de aprendizaje en el educando. El éxito de esta tarea 
no se mide por el número de contenidos que hemos impartido a nuestros 
estudiantes, sino el nivel de aprendizaje que estos han logrado en cada 
práctica. 


Cabe destacar que, una enseñanza que se considere como pedagógica o 
andragógica, exige del docente la planificación de este trabajo, con un 
entendimiento claro del proceso didáctico que debe desarrollar para generar 
en sus estudiantes la construcción del conocimiento científico. Sin esta 
experticia, consideramos que esta labor simple y llanamente será una 
aventura que no tendrá rumbo fijo. 


Es de conocimiento generalizado que, en las diferentes evaluaciones 
estandarizadas para el ingreso a la Educación Superior pública de los 
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estudiantes que terminan el bachillerato en las diferentes instituciones 
educativas del país, arrojan cada año un bajo nivel de aprendizaje de los 
educandos en los cuatro dominios básicos, pero el matemático es el de 
menor rendimiento. 


La respuesta que presentan los estudiantes en el interés por el aprendizaje 
de la matemática en los primeros años de escolaridad es alta, pero esta 
motivación va disminuyendo mientras avanza su proceso de estudio. 
Consideramos que uno de los factores es la pérdida de cientificidad 
pedagógica o andragógica en la enseñanza por parte del docente. 


Por la importancia que reviste el aprendizaje de la matemática, nuestro 
problema científico en este artículo es: escasa aplicación de la didáctica en el 
proceso de la enseñanza de los fundamentos del álgebra por parte de los 
docentes, lo que genera un bajo nivel en el cumplimiento de los objetivos 
programáticos de esta asignatura. 


De conformidad con la problemática en mención, el objetivo del presente 
artículo es, desarrollar una práctica docente que tenga relación con los 
contenidos algebraicos donde se parta de lo gráfico a los conceptos 
abstractos utilizando la aplicación del GeoGebra. 


Para poder conocer la validez de este trabajo aplicamos una metodología 
que correspondía a la investigación cualitativa; partiendo de nuestra 
experticia docente en el tema, para el cumplimiento de los objetivos 
programados. Se aplicó una encuesta doble a 5 estudiantes de la Educación 
Básica de la Unidad Educativa “Luz y Libertad” que fueron parte de una 
práctica docente en la factorización, usando GeoGebra y en un segundo caso 
usando solo algoritmos. 


Los métodos y técnicas que se ejecutaron en el presente documento fueron; 
el método inductivo-deductivo, el método empírico; y entre las técnicas 
tenemos la encuesta y la observación directa las mismas que nos ayudan a 
visibilizar las impresiones del tema tratado. 
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El procedimiento utilizado en la práctica para la enseñanza de la factorización 
tenemos: la manipulación de los objetos de estudios, comprensión, 
interpretación, abstracción y generalización. Los mismos que permiten 
dinamizar una práctica docente que logre la construcción del conocimiento 
científico, desde los principios de la pedagogía y la andragogía. 


El resultado más importante de este trabajo es comprobar que, la utilización 
del GeoGebra en el aprendizaje del álgebra eleva el nivel de comprensión de 
los conceptos fundamentales de esta asignatura de la matemática. 


Desarrollo. 
Didáctica en la enseñanza del Álgebra. 


La enseñanza del algebra en los actuales momentos genera una 
preocupación enorme para pedagogos y andragogos, en vista que durante 
mucho tiempo esta asignatura ha sido él talón de Aquiles para la gran 
mayoría de los estudiantes desde la Educación Básica hasta los niveles 
superiores, por su abordaje desde una concepción abstracta. La didáctica de 
la Matemática cumple una función importante para ayudar a los docentes a 
descifrar las estrategias más adecuadas para generar el aprendizaje del 
algebra en los estudiantes. 


La experiencia en la práctica docente nos ha hecho visibilizar el trabajo de los 
académicos primarios, y dentro de este grupo a los que enseñan las 
matemáticas en los primeros años de escolaridad, donde su enseñanza se 
direcciona desde una didáctica que parte desde los objetos concretos a las 
definiciones abstractas de los conceptos enseñados. 


Cuando se avanza en el estudio de las matemáticas y se inicia la transición 
del aprendizaje del álgebra, la mayoría de los docentes dirección a su trabajo 
académico desde un enfoque abstracto, partiendo desde las soluciones de 
los ejercicios, dificultando la comprensión de los conceptos matemáticos, los 
cuales se logran a través de una adecuada modelación de la didáctica 
durante el proceso de enseñanza aprendizaje. 
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La práctica anterior genera que, los conceptos y las destrezas con criterios 
de desempeño no puedan ser alcanzadas en la enseñanza de la matemática 
de la educación básica, desencadenando una espiral creciente; la misma que 
continúa en el bachillerato y la Universidad. 


La realidad en mención debe motivar a las instituciones educativas y a 
maestros de diferentes niveles a establecer un trabajo coordinado; donde se 
promueva desde la educación básica una acción docente en la cual se 
emplee el uso adecuado de la didáctica para el aprendizaje del álgebra 
desde la introducción de esta. 


Es propio entonces manifestar que Keiran (1996), citado por Tapia (2021), 
hace conocer el modelo de la actividad algebraica, la cual se desarrolla en 
tres niveles: 


e Nivel 1. Actividad matemática que involucra objetos y expresiones 
algebraicas. Por ejemplo, resolución de problemas que precisen 
ecuaciones, patrones numéricos o geométricos, relaciones numéricas. 


e Nivel 2. Actividad que suponga transformaciones de objetos basadas en 
reglas. Por ejemplo, manipulación de polinomios, factorizacion o 
expansión, transformación de ecuaciones y, en general, progreso 
mediante expresiones equivalentes. 


e Nivel 3. Actividad en la que el álgebra es una herramienta al servicio de 
otro propósito. Por ejemplo, en la modelización, el estudio del cambio en 
un contexto, el análisis de relaciones, la justificación de reglas. 


Los niveles anteriores dejan claro que, el abordaje del álgebra en cualquier 
ciclo de estudio debe iniciarse a través de la manipulación de los objetos 
concretos permitiéndole al estudiante tener una experiencia directa con las 
representaciones algebraicas, esto generará una mejor comprensión de los 
conceptos que se están enseñando en el aula, para que de esta forma el 
educando pueda realizar las respectivas abstracciones o conceptualizaciones 
pertinentes. 
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segun Serres (2011) manifiesta que, “el razonamiento algebraico o 
pensamiento algebraico consiste en un proceso de generalizacion para 
formular expresiones algebraicas o patrones, ecuaciones y funciones, el cual 
utiliza el lenguaje algebraico y su simbología en busca de precisión; para 
luego resolver problemas” (p. 126). Esta afirmación corrobora que, el 
pensamiento algebraico se genera por medio de un proceso que debe partir 
de la estimulación a través de los objetos concretos para poder llegar a la 
generalización y conceptualización. 


Para el MINEDUC, (2011, p. 23) en su documento sobre didáctica de la 
Matemática, expresa “En particular, las representaciones gráficas, la lista 
sistemática, la estimación y sobre todo la algebraica son otras 
representaciones extremadamente importantes”. Esta aseveración nos invita 
como docentes de la matemática a seguir el proceso didáctico para el logro 
de los objetivos que persigue la enseñanza del álgebra en los estudiantes de 
los diferentes niveles de formación académica. Si no fundamentamos nuestra 
práctica diaria a través de un adecuado esquema didáctico, el mismo que 
parta desde lo concreto a las definiciones abstractas el resultado no se verá 
reflejado. 


Además, el modelo constructivista y su aporte epistemológico a la didáctica, 
desde la perspectiva de algunos de sus defensores, entre el más destacado 
tenemos a Vigostky, (1978), el cual manifiesta que la interacción del sujeto 
que aprende con el medio o recurso es importante para el desarrollo y 
construcción mental, generando de esta manera el conocimiento. Si no 
existen estos intercambios fluidos durante los procesos de enseñanza- 
aprendizaje la práctica educativa simplemente será una memorización de 
saberes y no una transferencia del conocimiento. 


Lo anteriormente expresado, nos deja de manera claramente evidenciado 
que la transferencia del conocimiento científico requiere de parte del sujeto 
que aprende una experimentación de este con el objeto de estudio para 
lograr la adquisición de los conceptos a niveles mentales. Cuando se realiza 
un proceso constructivo, el cual sea riguroso, y no atente contra la 
epistemología del conocimiento tratado, podemos garantizar el proceso de 
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formulación didáctica que nos lleve a obtener el objeto de nuestra 
enseñanza. 


Dejamos claro que, la didáctica matemática requiere que sigamos el 
procedimiento lógico para la comprensión de los conceptos; este 
procedimiento en una primera instancia nos obliga a partir desde la esfera de 
la experimentación de los objetos que están dentro de los conceptos de 
estudio, para que a través de ella los estudiantes pueda manipularlo y tener 
una descripción de las características básicas del tema que se está 
desarrollando. 


Cuando el estudiante ya tiene una descripción clara de los elementos del 
objeto de estudio puede a continuación desarrollar los ejercicios adecuados 
que implica la profundización de los temas algebraicos; finalmente, el 
estudiante estará listo para poder resolver problemas de la vida cotidiana y 
que estén relacionados con las competencias adquiridas. 


Dificultades existentes en el aprendizaje del álgebra en la Educación 
Superior. 


La no aplicación de una didáctica fundamentada en los procesos científicos 
de la construcción del conocimiento y la epistemología genera muchos 
inconvenientes para la gran mayoría de los aprendientes en la profundización 
de los conceptos algebraicos en los niveles superiores de estudios. Para ello, 
debemos de tener visibilizada esta realidad desde los campos universitarios. 


Es así que Flores y Auzmendi (2016, p. 60), luego de sus indagaciones 
acerca de los problemas que presentan los estudiantes universitarios para 
comprender los conceptos algebraicos; encontraron las siguientes 
dificultades: “actitudes hacia las matemáticas; dificultades de interpretación 
de las letras; dificultades debido a la naturaleza del lenguaje algebraico en el 
contexto de las matemáticas; dificultades que tienen origen en la aritméticas, 
dificultades en el proceso de generalización y errores procedimentales”. 


Las evidencias presentadas por Flores y Auzmendi (2016) dejan en claro 
que, si no se hace el trabajo desde los niveles elementales de la enseñanza 
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del álgebra, vamos a seguir incrementando la ya enorme brecha que existe 
entre los objetivos que pretende esta enseñanza con los resultados que hoy 
tenemos. Hay que destacar que el estado ecuatoriano, ha venido impulsando 
un proceso de mejoramiento de la calidad universitaria, pero este proceso 
debe ir en consonancia con el trabajo que se desarrolla en los niveles básico 
y bachillerato. 


Para ello, debemos resaltar que el estudio realizado por Flores y Auzmendi 
(2016, p. 59), nos recomienda que, para superar tales dificultades debemos 
trabajar de forma asociada en tres aspectos básicos: 


e Reproducción, se trabaja con operaciones comunes, cálculos simples y 
problemas propios del entorno inmediato y la rutina cotidiana. 

e Conexión, involucran ideas y procedimientos matemáticos para la solución 
de problemas que ya no pueden de unirse como ordinarios pero que aún 
incluyen escenarios familiares; además involucran la elaboración de 
modelos para la solución de problemas. 

e Reflexion, implican la solución de problemas complejos y el desarrollo de 
una aproximación matemática original. 

Es evidente de conformidad con lo antes mencionado que, cualquier esfuerzo 

que se haga por lograr que los estudiantes comprendan los conceptos 

algebraicos será importante, en vista que “los procesos de matematizacion 

(pensar y razonar, argumentar y justificar, comunicar, modelar, plantear y 

resolver problemas, representar) en diferentes prácticas operativas y 

discursivas a las que este se enfrenta”, según (Flores, et al, 2016, p. 60). 


Un estudio realizado por (Bravo, 2020), entrega datos generados por la 
investigación, y aporta de forma significativa sobre la temática abordada en 
este artículo. El trabajo concluye que los estudiantes que van a cursar 
carreras de docencia en matemáticas en la Universidad de Cuenca presentan 
enormes descompensaciones en sus conocimientos, producto del poco 
trabajo realizado durante sus estudios secundarios. 


Uno de los grandes defensores del constructivismo cognitivo, Piaget (1973), 
expresa que para que exista aprendizaje debe haber un desequilibrio en el 
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proceso de enseñanza, donde el conocimiento anterior es sopesado por la 
nueva información, generando el deseo de profundización. 


Los aportes generados en las investigaciones anteriores, dejan en claro que 
la mayoría de los docentes en los niveles secundarios imparten una 
enseñanza en la cual se fundamenta una práctica de la didáctica tradicional; 
en donde los estudiantes reciben los conocimientos que van a hacer 
impartidos, como un producto acabado, y el desempeño profesional es un 
ejercicio de replicar la información del interlocutor, donde el estudiante solo 
se encarga de memorizar ese condensado y aplicar evaluaciones. Esta 
enseñanza, no permite abrir espacios de diálogo y de reflexión referente al 
objeto de estudio; contraponiéndose con el proceso de construcción 
científica. 


Las diferentes problemáticas encontradas por medio de este estudio en los 
estudiantes que cursan los primeros años de la Universidad en la asignatura 
de álgebra se originan por una escasa generación del razonamiento 
algebraico en las etapas de educación básica y bachillerato, por cuanto no se 
trabajó con metodología para el aprendizaje constructivista. 


Enseñanza del algebra a través del uso del GeoGebra. 


Por medio de la herramienta del GeoGebra vamos a graficar términos de un 
polinomio, lo que permitirá que nuestros estudiantes no solo puedan ver las 
expresiones algebraicas de forma abstracta o simbólica, sino que puedan 
observar su representación gráfica, generando una práctica docente de 
transferencia del conocimiento, donde se aplican procesos didácticos 
coherentes con los principios de la pedagogía y la andragogía. 


Objetivo 1: Graficar polinomios en el GeoGebra 


En el ejemplo que se muestran en las imágenes 1, 2 y 3; se evidencia la 
gráfica de un polinomio de la clase de los trinomios, y dentro de la 
factorización nos encontramos ante un trinomio cuadrado perfecto. En este 
proceso didáctico el estudiante comprenderá qué es un término algebraico; el 
ejercicio le ayudará a definirlo, en vista que el maestro lo ha puesto en 
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contacto con el objeto de estudio. Primero de forma concreta y gráfica; luego 
lo llevará a los niveles mentales, sean estos a la abstracción y posteriormente 
la conceptualización. 


Al graficar polinomios utilizando el GeoGebra, aplicaremos los siguientes 
pasos: 


A. 
1 


Formacion de las figuras: 


Con la barra de herramientas del GeoGebra — polígono formamos las 
figuras que deseamos, sean estas rectángulos o cuadrados; con el color, 
la posición y el tamaño requerido. 

Al terminar de graficar cada figura en el GeoGebra de conformidad con el 
paso anterior; con la ayuda de la misma herramienta, exportamos cada 
figura al formato png imagen; realizando clic en archivo, en exportar y 
vista gráfica a imagen (png, eps). Hay que recordar que en el momento de 
guardar debemos de configurar el tamaño que deseamos usar 
posteriormente. 


. Guardamos estas figuras en el PC para que podamos usarla cuando sea 


el momento pertinente. 


Graficar términos del polinomio: 


. En la vista algebraica o cálculo simbólico ingresamos el término que 


pretendemos graficar, de acuerdo con lo que se muestra en la figura 1, 
margen izquierdo. 


. Hacemos clic en edición, inserta imagen desde, archivo y seleccionamos 


la imagen de la figura que estamos buscando en el lugar donde la hemos 
guardado. 


. En la vista gráfica del GeoGebra vamos ubicando las figuras de acuerdo 


con la cantidad deseada y si son positivas o negativas. En la Figura 1 
tenemos 4x*, lo que corresponde ubicar 4 cuadrados naranjas en el 


cuadrante 1 del plano. 
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Figura 1. Gráfica de un término del polinomio. 


Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda 
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( a Cálculo Simbólico (CAS) Xx » Vista Gráfica 


















































Fuente: Elaboración propia. 


En la figura 2 podemos observar la gráfica del segundo término del 
polinomio, en este caso también es positivo, pero no está elevado al 
cuadrado, por lo consiguiente se deben seleccionar los rectángulos morados 
que tenemos guardados, de 2 cm de largo y uno de ancho, percatándonos de 
que dos están en posición vertical y que los dos restantes de forma 
horizontal, como se muestran en la figura 2. 


128 


Objetivo 2: Resolver operaciones y ejercicios algebraicos utilizando el GeoGebra. 


Figura 2 Grafica de dos términos del polinomio 


Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda 


5 


» Vista Gráfica 





Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 3 podemos apreciar la gráfica completa de representación del 
polinomio, para ello debemos ingresar el último término de trinomio aplicando 
el mismo proceso explicado en los párrafos anteriores, recordando que al ser 
un cuadrado de área 1 y positivo debe ir en el cuadrante 1 en el espacio que 
le corresponde. 


Figura 3 Gráfica de tres términos del polinomio. 


lista Opciones Herramientas Ventana Ayuda 
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> Cálculo Simbólico (CAS) ST > Vista Grafica 
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4X*+4X+1 


+ 4X244X+1 














Fuente: Elaboracion propia. 
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Cuando nuestros estudiantes comprenden los conceptos algebraicos, están 
listo para resolver operaciones. 


Por lo tanto, el GeoGebra, es una herramienta que nos ayuda a cumplir 
dichos fines, pero no solo permitiéndonos hallar la respuesta, sino graficar las 
mismas, generando competencias de resolución de problemas, análisis e 
interpretación en nuestros estudiantes. 


En este artículo, resolver un trinomio cuadrado perfecto de forma gráfica 
como también algebraica, para ello debemos seguir estos pasos: 


1. En el espacio de entrada del GeoGebra, ingresamos el trinomio o 
cualquier expresión algebraico que queremos factorizar. De la 
siguiente manera: factoriza (4x* + 4x + 1) y enter. 

2. Hacemos clic en edición, inserta imagen desde, archivo y vamos 
ingresando las imágenes que necesitamos para completar el 
cuadrado perfecto. 


Las imágenes que se presentan ingresando los datos, se deben ubicarlos en 
la vista gráfica del GeoGebra, en el orden correspondiente hasta completar la 
figura que representa la respuesta del ejercicio algebraico realizado, como lo 
muestra la figura 4. 


Como se aprecia en la figura 4, en la vista algebraica tenemos la operación 
del trinomio cuadrado perfecto y en la vista gráfica tenemos la figura que 
representa dicho algoritmo. 
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Figura 4 Resolución de un trinomio cuadrado perfecto y su representación gráfica en 
el GeoGebra. 


> Vista es 


























a » Vista Gráfica 
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Fuente: Elaboración propia. 
Resultados. 


Al preguntársele a 5 estudiantes de la Unidad Educativa “Luz y Libertad” de 
la ciudad de Esmeraldas-Ecuador, acerca de las bondades del aprendizaje 
del álgebra utilizando las herramientas algebraicas y gráficas proporcionadas 
por el GeoGebra, los estudiantes concuerdan con lo siguiente: 
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Utilizando la escala de Likert, en la variante siguiente: 


Muchisimo =5 
Mucho=4 

A medias=3 
Poco=2 
Poquisimo=1 


Tabla 1 


Resultados de la encuesta a estudiantes. 
N° Aprendizaje del algebra sin aprendizaje del algebra utilizando la 
utilizar la herramienta gráfica herramienta gráfica del GeoGebra 

del GeoGebra 


1 3 4 
2 3 9 
3 2 5 
4 3 5 
5 1 9 


Fuente: Elaboración propia. 


De la respuesta generada por parte de los 5 estudiantes. El aprendizaje del 
álgebra sin el apoyo de herramientas de GeoGebra no arrojó un promedio de 
2.4 lo que podemos definirlo como (poco). En cuanto al aprendizaje del 
algebra utilizando las herramientas del GeoGebra, la apreciación de los 
estudiantes arrojó un promedio de 4.8 cualitativamente lo referenciamos en 
Mucho. 


Conclusiones. 


El aprendizaje de la matemática en todos los niveles debe partir desde lo 
concreto hasta llegar a la abstracciones o definiciones de los conceptos 
elementales impartidos en clase; si este proceso no se cumple, 
contraponemos nuestra enseñanza con los principios epistemológico del 


133 


desarrollo del conocimiento en los seres humanos, lo que dificulta un 
aprendizaje duradero. 


Con la utilización del GeoGebra los docentes al igual que los estudiantes, 
pueden resolver operaciones algebraicas y a la vez representarlas por medio 
de una vista gráfica las imágenes que se forma en la resolución de estos 
ejercicios. 


La utilización del GeoGebra en el aprendizaje del álgebra eleva el nivel de 
comprensión de los conceptos fundamentales de esta asignatura de la 
matemática, en vista que les permite a los educandos relacionar los 
elementos simbólicos con su representación gráfica, generando un proceso 
de análisis y reflexión en el estudiante. 


Cuando los estudiantes comprenden los conceptos elementales del álgebra, 
sus competencias matemáticas aumentan, a tal punto de interpretar la 
realidad por medio de la resolución de problemas de la vida cotidiana que 
estén relacionados con esta asignatura. 


La comprensión de los fundamentos del álgebra es una herramienta muy 
válida que ayuda a los estudiantes a poder adquirir conocimientos más 
elevados de esta asignatura; y no solo eso, sino que permite que el docente 
universitario pueda gestionar de forma óptima el aprendizaje de elementos 
más complejos. 
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Resumen. 


Este texto científico tiene como propósito reflexionar en torno al proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la matemática, durante el desarrollo de las 
clases virtuales, en el contexto de la pandemia. En este marco, se socializará 
a la comunidad educativa, una vez finalizado el estudio sobre el dictado de 
“La Matemática” para los estudiantes de la carrera Agronomía. Este aporte es 
un compromiso con la educación de los estudiantes que recién llegan a la 
carrera Agronomía. El desafío, desde el primer momento, nos replantea el 
modelo de cómo enseñar y evaluar en este nuevo contexto. ¿Qué hacemos 
ahora? ¿Cómo lo hacemos? Fueron algunas de las interrogantes que nos 
hicimos al iniciar la cuarentena. Como primera y rápida alternativa, se 
propuso mantener la misma modalidad adoptada desde el principio, teórica y 
práctica, pero con algunos ajustes. La virtualidad jugó un rol protagónico. 
Tanto para las clases teóricas, como para las prácticas, se usaron varias 
aplicaciones que estaban sin utilizar durante muchos años y que ahora 
cobraban protagonismo. Para las clases teóricas, se diseñaron y utilizaron 
innovadoras alternativas tecnológicas, además de contar con los elementos 
teóricos de la disciplina, tenían imágenes, ejemplos concretos, cotidianos y 
preguntas para “pensar” sobre Matemáticas. De esta manera, la clase teórica 
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no se trató de una presentación meramente expositiva del docente sino más 
bien de clases interactivas con los estudiantes. 


Palabras clave: enseñanza-aprendizaje; pandemia educación presencia; 
educación virtual. 


Abstract. 


The purpose of this writing is to reflect on the process of teaching and 
learning mathematics, during the development of virtual classes, in the 
context of the pandemic. In this framework, the educational community will be 
socialized, once the study on the dictation of "The Mathematics” for the 
students of the Agronomy Career is finished. This contribution is a 
commitment to the education of students who have just arrived at the 
Agronomy Career. The challenge, from the outset, rethinks the model of how 
to teach and evaluate in this new context. What do we do now? How do we 
do it? These were some of the questions we asked ourselves when we 
started the quarantine. As a first and quick alternative, it was proposed to 
maintain the same modality adopted from the beginning, theoretical and 
practical, but with some adjustments. Virtuality played a leading role. For both 
the theoretical classes and the practical sessions, several applications were 
used that had not been used for many years and that now took center stage. 
For the theoretical classes, innovative technological alternatives were 
designed and used, in addition to having the theoretical elements of the 
discipline, they had images, concrete, everyday examples and questions to 
“think” about Mathematics. In this way, the theoretical class was not a merely 
expository presentation of the teacher but rather interactive classes with the 
students. 


Keywords: teaching-learning; pandemic presence education; virtual 
education. 
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Introducción. 


La enseñanza (mediación) y el aprendizaje (construcción) se ve afectada por 
la recurrencia de la elección de gobiernos neoliberales que privilegian el 
capital en detrimento de lo humano por lo que se ha afectado la inversión en 
educación, que obliga a los padres a incurrir en gastos para adquirir 
tecnología, internet y todos los recursos que implica cumplir con las tareas. 
Por consiguiente, la realidad socio-económica se ha agravado por la 
presencia de la pandemia, la clase media ha retrocedido a miles años de 
pobreza, por las razones expuestas, lo que ha obligado a que varios de 
estudiantes hayan abandonado la educación virtualizada (UNESCO, 2020). 


La Organización Mundial de la Salud (OMS), conceptualiza al COVID-19 
como: “la enfermedad infecciosa causada por el coronavirus que se ha 
descubierto más recientemente. Tanto el nuevo virus como la enfermedad 
eran desconocidos antes de que estallara el brote en Wuhan (China) en 
diciembre de 2019 (Britez, 2020). 


Uno de los principales problemas que los docentes de las disciplinas de 
áreas de ciencias encuentran al momento de mediar la cátedra estimular la 
imaginación desde la orientación de la tarea que encauce la resolución de 
problemas matemáticos situados en los contextos como proceso dialéctico de 
construcción del conocimiento. 


La pandemia, de manera abrupta obligó a cambiar el proceso educativo 
formal; este hecho puso de manifiesto las profundas carencias del sistema 
educativo y la necesidad de adoptar alternativas creativas y técnicas para 
afrontarlos, resaltan entre ellas las limitaciones para el trabajo pedagógico 
sincrónico y asincrónico que mantenga una efectiva educación a través de 
medios digitales, la insuficiencia de equipamiento por parte del Ministerio de 
Educación que no facilita el teletrabajo y el contexto socio económico familiar 
agravado (Porlán, 2020). Pero, ¿cómo se puede solventar esta situación 
dentro del contexto local, sin que esto lleve a una disminución de los 
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contenidos en el proceso de enseñanza aprendizaje? La respuesta parece 
sencilla, pues parecería que no hace falta nada más que adaptarse a los 
cambios que ha sufrido la nueva forma de educar apoyados en las TICs, 
metamorfosis de un cambio de la educación, que pasó de los libros escritos e 
impresos a los almacenamientos masivos digitales en unidades físicas o 
virtuales, (Moreira, 2017). 


Se facilitaron cursos como: Innovar y transformar la enseñanza de las 
matemáticas con GeoGebra, a través del cual se busca el mejoramiento del 
perfil docente, mediador del desarrollando de herramientas que sirvan para 
orientar al estudiante de una manera didáctica para que desde la autonomía 
construya su conocimiento, el nivel de significación permite la asimilación del 
conocimiento de la matemática en el contexto de un proceso que reflexiona 
sobre la acción y en la acción del aprendizaje, lo que retroalimenta el 
desempeño académico que se expresa en el rendimiento curricular. 


El diagnóstico del aprendizaje de las matemáticas, es muy importante en la 
educación para el desarrollo cognitivo, con ello se procura un mayor 
desenvolvimiento de actividades lúdicas, sociales, culturales que se realizan 
cotidianamente razonando, creando, resolviendo y analizando cada 
acontecimiento necesario para mejorar su aprendizaje lógico-matemático, 
obteniendo calificaciones altas, mayor entendimiento y retención de cada 
contenido. 


La indagación fáctica del proceso de aprendizaje matemático en la educación 
matemática superior reveló limitaciones en cuanto al desempeño académico; 
bajo nivel de apropiación de las metodologías y técnicas de indagación; 
limitado proceso de modelación, e insuficiente construcción y sistematización 
del conocimiento científico matemático. Todo ello permitió precisar el 
siguiente problema científico: limitaciones en el desempeño académico en la 
relación dialéctica de apropiación de la diversidad metodológica y modelación 
matemática que limita el despliegue del desarrollo de la construcción del 
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conocimiento científico matemático situado en el contexto de la resolución de 
problemas matemáticos. 


Por consiguiente, el objetivo general de la investigación es, el de implementar 
estrategias didácticas para la promoción del desarrollo de la construcción del 
conocimiento matemático que transforme los procesos enseñanza tradicional 
y posicione una dinámica de mediación eficiente y pertinente. 


Y como objetivos específicos: 


e Analizar la función que tiene la didáctica tradicional y su eficacia en el 
logro de los aprendizajes de manera virtual en época de pandemia. 


e Conocer los tipos de estrategias didácticas y la función que tienen para la 
enseñanza de las matemáticas de forma virtual como generadoras de 
aprendizajes constructivistas. 


e Demostrar la importancia que tienen las estrategias didácticas digitales 
implementadas con las tecnologías y los juegos didácticos en el 
aprendizaje de las matemáticas para el enriquecimiento del proceso de 
enseñanza-aprendizaje del alumno. 


Por consiguiente, se asume la mediación de estrategias didácticas mediante 
la instrumentación de tareas y acciones de socialización de la experiencia. 
Esto, sin duda, muestra la importancia de implementar estrategias didácticas 
digitales para el aprendizaje matemático del educando mejorando su proceso 
de apropiación de las herramientas investigativas y de uso de las 
tecnologías. 


Actualmente una de las principales problemáticas que enfrenta la educación 
es la enseñanza como proceso de medición para profundizar en las esencias 
de las relaciones del objeto de estudio matemático que favorezca la 
apropiación significativa de contenidos matemáticos, dinámica superadora de 
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enfoques tradicionalistas, obteniendo con ello que el sujeto que aprende 
muestre interés por la construcción del conocimiento generado por la 
diversidad metodológica en escenarios de educación virtual. En este sentido, 
este artículo busca responder las siguientes preguntas: ¿Cuál es la función 
de las estrategias didácticas en el aprendizaje? ¿Cuál es la función del 
docente como mediador en la aplicación de estrategias didácticas para el 
aprendizaje de las matemáticas? ¿Cuándo las estrategias didácticas generan 
un aprendizaje significativo en la construcción del conocimiento científico 
matemático? 


La metodología utilizada en la investigación, es de carácter cualitativa 
cuantitativa, se utilizó la recolección y el análisis de los datos para contestar 
preguntas de investigación establecidas previamente, y confía en la medición 
numérica, el conteo y frecuentemente el uso de la estadística para establecer 
con exactitud patrones de comportamiento en una población (Hernández 
Sampieri, Roberto y otros, 2006). 


Las clases prácticas de resolución de problemas, se realizaron en dos 
instancias: una obligatoria, en donde se debían resolver los problemas 
indispensables; y otra optativa, en donde se debían discutir y consultar los 
ejercicios propuestos. Todas las clases obligatorias fueron grabadas y 
compartidas por mail a los estudiantes y en algunas oportunidades, se hizo lo 
mismo con las clases de consulta. Además, en todas ellas, se utilizó un 
pizarrón para realizar y explicar los ejercicios. Este recurso, sirvió como un 
soporte de mediación indispensable para el desarrollo de estrategias 
matemáticas asociadas al cálculo y operaciones. ¿Por qué fue imprescindible 
el pizarrón? Porque recordemos que los estudiantes de Matemáticas, en su 
gran mayoría, son jóvenes ingresantes y provenientes de la escuela 
secundaria, con escasa autonomía y experiencia universitaria. 


Entonces, para poder ayudarlos a adquirir cierta independencia, 
consideramos necesario contar con algún recurso/soporte que les facilite el 
desarrollo de competencias básicas, como estudiantes de primer año, y 
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futuros ingenieros agrónomos. Desde estas perspectivas, en las clases 
prácticas, se puso en discusión la lectura, la interpretación, la modelización, 
el planteamiento y la resolución de los problemas, entendiéndolos como 
desafíos propios y posibles de resolver. Y en algunas ocasiones, empleamos 
videos y simulaciones para modelizar y “ver en concreto” las magnitudes 
calculadas. Sin embargo, a medida que se avanzó con los temas, pocos 
jóvenes participaron activamente en la discusión y socialización de las 
actividades, es decir, sólo algunos hablaron (encendieron sus micrófonos) y 
se visualizaron (encendieron sus cámaras). Esto no fue un dato menor, 
porque en el momento del primer examen parcial -oportunidad en la que los 
jóvenes encendieron sus camaras-, se notó cierto distanciamiento (además 
del físico) de los estudiantes para con nosotros. Además, se los observó 
inseguros, nerviosos, incómodos. 


Muchos estudiantes, manifestaron que se debió al hecho de rendir su primer 
parcial de la universidad y bajo el contexto de la pandemia. En este marco, 
los resultados obtenidos en la primera evaluación, reflejaron la falta de 
experiencia, autonomía e inseguridad que tanto observamos. Entonces, ¿qué 
se hizo para ayudarlos y prepararlos para el segundo parcial? Aquí jugó un 
rol protagónico la confianza y la interacción de todos. Es decir, luego del 
primer examen, se les pidió que en todas las clases de práctico (obligatorias 
y de consulta) enciendan sus cámaras y algunos micrófonos para poder 
verlos y escucharlos, pero también, para conocerlos e interactuar más 
fluidamente. Fue muy importante para nosotros poder ver y reconocer sus 
caras, sus gestos, sus voces, y poder acudir a sus inquietudes e 
incertidumbres que fueron surgiendo durante las restantes clases. De a poco, 
la confianza se fue ganando, y muchas cámaras y micrófonos se fueron 
encendiendo. Inicialmente eran dos o tres y luego comenzaron a ser cinco, 
seis y a veces hasta diez (aunque no en simultáneo, por cuestiones de 
interferencia y saturación). 


Ademas, en fechas cercanas al segundo parcial, se brindó la posibilidad de 
consultar vía WhatsApp, y de esta manera, muchos estudiantes acudieron a 
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este medio para preguntar algunas inquietudes. Con todas estas nuevas 
herramientas, observamos que se fueron apropiando de las estrategias y 
habilidades necesarias, lo cual se tradujo en una mayor autonomía. ¿Y se 
evidenciaron cambios en el segundo parcial respecto al primero? 
Afortunadamente, los resultados del segundo examen fueron sorprendentes. 
Más de la mitad aumentó su rendimiento académico, y efectivamente, la gran 
mayoría obtuvo su regularidad. Entonces, ¿cómo se ha contribuido al 
aprendizaje de los estudiantes en estas instancias poco habituales? Se Cree 
que, más allá de las circunstancias, se ha apostado a su educación, 
compromiso y confianza. 


Desarrollo. 


Diseño de la investigación. El diseño con el que se apoyó este proyecto, es 
un diseño pre experimental, el cual se le conoce como diseño de un grupo 
con pos test. Buendía (1988) manifiesta que, en este diseño “el tratamiento o 
variable independiente solo se aplica a un solo grupo de sujetos” (p. 30). 


A continuación, se somete al grupo seleccionado a un pos test, para ver 
cuáles han sido los efectos de dicho tratamiento en la variable dependiente. 
(Buendía, et al, 1998). “Los diseños pre experimentales sirven como estudios 
exploratorios” (Buendía, 1988, p. 42). 


La aplicación de este diseño, fue a tres cursos dividiéndose en tres grupos 1* 
y 2°, 3°. La muestra a utilizar en esta investigación es de 45 estudiantes (31 
mujeres y 14 hombres), tomada de una población de 102 Estudiantes. El 
diseño quedó de la siguiente manera: 


X sería el tratamiento, que en nuestro caso es el cuestionario para los 
alumnos, O1 es el grupo experimental representado por el 1° y 2°, O2 son los 
alumnos de 3°, 03, a cada uno de estos grupos se le aplicó un cuestionario 
semiestructurado que sería el tratamiento. 
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Las estrategias didácticas y su dinámica de construcción del 
conocimiento. 


Las estrategias didácticas cada día representan mayor importancia dentro del 
proceso de enseñanza aprendizaje, a través de ellas se puede enseñar 
diferentes maneras los contenidos matemáticos a fin de obtener un 
conocimiento constructivo; lo que permitirá al docente implementar e innovar 
en la enseñanza para transmitir cada tema de matemáticas. Para ello, tendrá 
que proponer nuevos métodos, técnicas, recursos, estrategias, que le sean 
fácil de utilizar para que al alumno se le facilite su aprendizaje y entienda la 
finalidad de las estrategias didácticas en el aprendizaje matemático, 
aplicadas en conjunto con juegos, ilustraciones, material didáctico y software, 
este último es el que actualmente se debería de utilizar, para que las 
matemáticas sean interactivas, interesantes y manipulables; siendo una 
técnica práctica para resolver problemas matemáticos y que al educando lo 
mantendrá atento a las clases que imparta el docente como álgebra, 
trigonometría, probabilidad, resolución de problemas, estadística, fracciones, 
conversiones, localización de puntos en un plano cartesiano, entre otros. 


Las estrategias didácticas “son el conjunto de acciones que lleva a cabo el 
docente con clara y explícita intencionalidad pedagógica” (Villalobos, 2002), 
es decir, el docente de manera específica detallará cada punto matemático 
dentro del aula, facilitando su planeación y dando pauta a que se lleven a 
cabo otras actividades educativas para el enriquecimiento intelectual del 
estudiante, sin duda para que se logre un buen aprendizaje, el docente 
tendrá que organizar cada procedimiento que vaya a implementar, por 
ejemplo para enseñar matemáticas es necesario el uso de material ya sea 
para armar figuras, medir espacios al aire libre, hacer dibujos para interpretar 
las fracciones, realizar un plano cartesiano con palitos de colores, entre otras 
actividades, implementando tareas y el tiempo necesario para llevar a cabo 
cada actividad que se debe de alcanzar en el aula. 
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Brousseau (1983) “la didáctica es el estudio de los fenómenos de la 
enseñanza que son específicos del conocimiento enseñado” (p. 209). Por lo 
tanto, la didáctica es la disciplina pedagógica de carácter práctico y normativo 
que tiene por objeto la enseñanza, para dirigir de manera correcta al alumno 
en su aprendizaje. 


La modelación de las matemáticas y el desarrollo de soluciones en 
forma digital. 


Para que se obtengan resultados favorables en la materia de matemáticas es 
necesario que se lleven a cabo alternativas que beneficien la adquisición de 
los contenidos por parte del educando. Para ello, se tiene que conocer 
adecuadamente los contenidos así como las teorías para el desarrollo de un 
mejor entendimiento, reflexión, construcción de todos los planteamientos o 
etapas en que se basan los temas, tales como: la resolución de problemas, 
desarrollándolas de forma ordenada y gradual para que cuando se le 
presente una tarea estructurada de los contenidos, se requiere de manera 
clara, precisa y entendible desarrollando con ello la capacidad lógica que 
tiene cada uno de ellos, ésta es una manera práctica que el docente puede 
emplear para facilitar la comprensión y resolución de los contenidos 
matemáticos. 


¿Cómo practicar las matemáticas? Ya construidos o reconstruidos los 
conceptos y procedimientos para resolver problemas y ejercicios 
matemáticos, es necesario que el docente induzca al estudiante a reforzar los 
conocimientos que se adquieren, mediante la ejecución de aplicaciones en la 
práctica cotidiana, implica la ejecución de sencillos ejercicios donde se 
fortalezca la reflexión de la práctica lo que implica un proceso de 
autoconocimiento. Las actividades de indagación y búsqueda de información 
científica benefician el pensamiento lógico-matemático del estudiante, que se 
complementa con el uso de medios tecnológicos (computadoras). 
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Hacer la enseñanza de las matemáticas realistas e interesantes. Para 
que a los educandos no se les dificulte el aprendizaje de las matemáticas es 
necesario que los contenidos que se median por el docente sean realistas de 
acuerdo a las experiencias que diariamente vive el discente en la sociedad, 
con la aplicación de ejercicios relacionados en las compras que realiza en el 
supermercado, al pagar un boleto de pasaje, al depositar monedas en una 
alcancía, al pesar algún alimento, se reforzarán los contenidos transmitidos 
manteniendo su mente ocupada reflexionando cada uno de ellos. 


El diálogo y la interacción en la clase de matemáticas. El aprendizaje de 
las matemáticas se facilita a través de la interacción con los compañeros en 
grupos diversos culturalmente, las estrategias que el docente aplique brindan 
la oportunidad para el intercambio de información mediante procesos de 
socialización de las experiencias, ello retroalimenta lo aprendido; diálogo de 
saberes reforzará los contenidos que se apropian producto de que el diálogo 
en el grupo permite preguntar, refutar, comparar y argumentar. 


Tipos de estrategias didácticas. Es importante que con el uso de 
estrategias didácticas en la enseñanza de las matemáticas sean fáciles de 
apropiación y aprender. Beltrán Leiva menciona que las estrategias “son 
grandes herramientas del pensamiento puestas en marcha por el estudiante 
cuando tiene que comprender un texto, adquirir un conocimiento o resolver 
problemas” (Villalobos, 2002, p. 36). 


Estrategias de aprendizaje para la enseñanza de las matemáticas. Estas 
estrategias facilitan la adquisición de contenidos a través de una situación 
particular de actividades mentales empleadas en la construcción de nuevos 
conocimientos. 


Estrategias de gestión para la enseñanza de las matemáticas. Esta 


estrategia tiene que ver con los contenidos previos y con la nueva 
información. 
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El estudiante, utilizará las técnicas de estudio para facilitar la resolución de 
los ejercicios que organiza el docente, la ejecución autónoma mejora 
resultados educativos. 


Estrategias de control para la enseñanza de las matemáticas. Al 
estudiante se le facilitarán los procedimientos por parte del docente para que 
se puedan construir los contenidos matemáticos, el docente autorregulará la 
profundidad de los contenidos y modelará las relaciones entre las partes y el 
todo lo que facilita su comprensión, obteniendo mejores resultados, mayor 
facilidad para comprender los contenidos y mayor recepción de lo que tiene 
que realizar para mejorar su nivel lógico-matemático. Las habilidades 
cognitivas que el estudiante va adquiriendo serán útiles para el 
enriquecimiento educativo, donde los conocimientos serán significativos y 
comprenderá de manera constructiva de los ejercicios, problemas, figuras 
geométricas, formulas, probabilidad, diagramas de árbol, obtención de 
múltiplos, entre otros temas donde el educando desarrollará su comprensión, 
su análisis y razonamiento para mayor desenvolvimiento en actividades que 
realice dentro del aula y que por consiguiente obtendrá resultados favorables 
en su evaluación educativa. 


Estrategias de apoyo para la enseñanza de las matemáticas. Estas sin 
duda son importantes dentro del proceso educativo, ya que el docente tiene 
que motivar al estudiante a mejorar su aprendizaje matemático a través de 
tareas y problemas, las visualizaciones gráficas y modelaciones son 
incentivos que al estudiante lo motiven a seguir preparándose en los 
contenidos matemáticos, generando mejores actitudes dentro del aula, a 
seguir estudiando, realizando tareas, ejercicios, competencias, mejorar en 
sus calificaciones, en base a esto obtendrá mayor comprensión de los 
contenidos, el docente cumplirá el papel de mediador como guía, motivador 
del conocimiento, brindando con ello nuevas alternativas para la construcción 
del conocimiento. 
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Estrategias de procesamiento para la enseñanza de las matemáticas. 
Estas estrategias se constituyen en aspectos esenciales para el desarrollo de 
las capacidades del desarrollo del pensamiento, en relación al conocer, 
hacer, ser, convivir y emprender. 


El operar con celulares y computadores implica la repetición de procesos que 
clarifican los conocimientos obtenidos, manteniéndolos de forma significativa 
y constructiva para no llegarlos a olvidar, pero sin llegar a la memorización. El 
estudiante, como parte de su tarea indagativa selecciona las técnicas que le 
sirvan para construir los conocimientos y al mismo tiempo utilizarlos cuando 
sean necesarios en la aplicación de los saberes en la actividad cotidiana. 


Es importante en la construcción del conocimiento la organización y la lógica 
del desarrollo de los procesos con ello se asegura un alto desempeño 
académico en el desarrollo de ejercicios y la resolución de problemas, en 
esta dimensión se refleja la corroboración de los saberes en la práctica. Si en 
los campos resolutivos se cometen errores, estos constituyen los factores 
impulsores que posibilitan la retroalimentación. 


La autonomía e independencia implica el uso de nuevas técnicas, como de 
nuevas formas de modelar las relaciones esenciales que subyacen en los 
contenidos matemáticos, sean a través de la computadora con el uso de 
software, de material ilustrativo, juegos, didácticos que de una u otra forma 
facilitarán el aprendizaje. 


Estrategias de personalización para la enseñanza de las matemáticas 
Para aprender y entender los conceptos matemáticos es necesario que el 
docente medie de manera clara y entendible los procesos y poderle así 
propiciar la apropiación de herramientas necesarias para resolver problemas 
de una manera rápida, sencilla, entendible. De ahí que, se fortalece la 
reflexión ante cualquier cuestionamiento, siendo crítico de todo lo que se está 
aprendiendo, con lo que se tributa a la formación de un sentido de 
investigador. 
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Estrategia de metacognición en el aprendizaje constructivista en la 
enseñanza de las matemáticas. Para desarrollar esta estrategia es 
necesario conocer la naturaleza, estado o funcionamiento del proceso de 
pensamiento de cada estudiante lo que da la posibilidad de adquirir 
conscientemente todos los conocimientos, usando nuevos mecanismos para 
reforzar el pensamiento, asegurando el protagonismo del estudiante como 
creador de su propio aprendizaje (Flavell, 1978). 


Así mismo, la “metacognición hace referencia al conocimiento de los propios 
procesos cognitivos, de los resultados y de cualquier aspecto que se 
relacione con ellos” (Villalobos; 2002, p. 57). Es decir, el estudiante es aquel 
creador de su propio conocimiento y el docente facilita el proceso creador de 
manera significativa para enriquecer. 


Material didáctico y su aplicación en las estrategias didácticas. El 
material didáctico desempeña un papel destacado en la enseñanza de todas 
las materias, ya que facilita su comprensión, transmisión de conocimientos, 
interés del estudiante por aprender la asignatura obteniendo una enseñanza 
interesante que mejora el rendimiento escolar de cada estudiante. Lumsdaine 
(1964), señaló algunos aportes de las ciencias físicas, matemáticas y 
ciencias del comportamiento al desarrollo de materiales educativos y 
aparatos, empleados en la enseñanza de nuevas tecnologías educativas. 


Finalidad del material didáctico en las estrategias didácticas. Aunque el 
material esté debidamente organizado, se necesita del profesor para 
animarlo y darle vida, para que sea empleado de manera correcta y 
entendible dentro del proceso de enseñanza aprendizaje. Para que esto se 
lleve a cabo es necesario aproximar al estudiante a la realidad de lo que se 
quiere aprender, no divagando tanto en lo que se pretende que construya 
para no llegar al aburrimiento y acumulamiento de información provocando 
que no se entiendan los temas matemáticos; ofreciéndole una noción exacta 
de los hechos o fenómenos estudiados e ir motivándolo en la clase, ya que lo 
relajará y por consiguiente le pondrá más empeño en lo que se aprende, y 
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que a través de las participaciones socializadas se retroalimenta cada 
contenido. 


Recursos didácticos en la enseñanza de las matemáticas. Los recursos 
didácticos son los medios o instrumentos que el docente utiliza para lograr 
los objetivos del aprendizaje. 


Existen tres tipos de recursos didácticos: las mediaciones formales o 
instrucciones que ayudan al estudiante a clarificar los procesos que requiere 
la resolución de la tarea o problema. Los recursos instrumentales 
tecnológicos que posibilitan la modelación y la interpretación algebraica y 
gráfica de un lugar geométrico de una función. Y la retroalimentación de los 
procesos que revaloriza al error como fuente dinamizadora de la reflexión en 
la acción y sobre la acción. 


Para el logro de los objetivos educativos es necesario que los recursos sean 
de fácil manejo, estén en buenas condiciones, sean adecuados para cada 
tema y favorezcan la capacidad creadora del estudiante. 


Tipos de recursos didácticos y su aplicación en las matemáticas. 
Teniendo en cuenta el uso y finalidad de los recursos didácticos, en la 
construcción del conocimiento se utiliza la diversidad de recursos que son de 
utilidad para enriquecer y mejorar el aprendizaje, cada uno tiene una finalidad 
distinta dentro del proceso de aprendizaje, para ello se presentan los 
siguientes tipos de recursos utiles que en el aula virtual, garantizan en 
función de la construcción de organizadores gráficos la consolidación de un 
discurso coherente y pertinente con el que se retroalimentan los procesos 
cognitivos de análisis y sintesis de su dinámica lógico-matemáticos. 


Ayudas graficas en la enseñanza de las matemáticas. Estás son útiles 


para presentar diagramas, esquemas, cuadros sinópticos, que precisan 
características de figuras geométricas, fracciones, tablas de proporcionalidad, 
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que facilitan la comprensión de los contenidos curriculares matemáticos, a 
través de la condensación de datos numéricos y complejos 


Retroproyector en la enseñanza de las matemáticas. Este tipo de material 
facilita la combinación de imágenes y contenidos, estimulando la habilidad 
verbal con la visual. 


Televisión en la enseñanza de las matemáticas. Material que sirve desde 
lo visual como auditivo para cimentar la interpretación y comprensión de los 
contenidos. 


Computadora en la enseñanza de las matemáticas. Sin duda la 
computadora es el recurso didáctico más novedoso en nuestros tiempos 
respecto al proceso educativo, aunque muchos estudiantes tienen poco 
acceso por su conto económico o por problemas en los servicios de luz y de 
conectividad de internet es de gran ayuda para desarrollar habilidades 
visuales, creativas e innovadores, al respecto existen paquetes como Store 
Borad, Galileo, Disney, que tienen como finalidad fortalecer el razonamiento 
desempeñando un papel importante dentro del aula, mejorando su 
aprendizaje, rendimiento escolar y mayor entendimiento a los contenidos 
matemáticos que se le planteen. 


Enfoques constructivistas. “Desde el enfoque constructivista del 
aprendizaje no se concibe la idea de un estudiante receptor de saberes de 
ahí que se valoran los aspectos que favorecen el proceso instruccional de la 
mediación: el logro de aprendizajes significativos y la funcionalidad de lo 
aprendido como experiencia de la construcción del conocimiento” (Díaz 
Barriga Frida, 2005, p. 30). De acuerdo con Coll (1997, p. 78), la concepción 
constructivista se organiza en torno a tres ideas fundamentales: 


a. El estudiante es el responsable de su propio proceso de aprendizaje. Él 
es quien construye y reconstruye los saberes situados en su entorno 
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social y es un sujeto activo que explora, describe o inventa en el diálogo 
de saberes. 


b. La actividad mental constructiva del sujeto que aprende se explica como 
el funcionamiento de un computador. 


c. La función del docente es articular los procesos de construcción del 
estudiante mediante la mediación organizada de saberes de manera 
individual y colectiva. El profesor además de crear ambientes óptimos 
para la construcción del conocimiento, debe orientar y guiar la actividad 
constructiva del sujeto que aprende (Coll, 1990, pp. 441-442). 


El constructivismo toma como base la teoría de diferentes autores los cuales, 
dan sustentos teóricos y epistemológicos del desarrollo. Los enfoques 
constructivistas dinamizan el cómo y el qué de la enseñanza, por lo que cabe 
“Enseñar a pensar y actuar desde contenidos significativos y contextuados” 
(Díaz Barriga, 2005, p. 30). 


Técnica de recolección de datos. El presente trabajo de investigación 
consideró una técnica para la recolección de datos, cuyo instrumento fue el 
cuestionario semiestructurado. El cuestionario es “un conjunto de preguntas a 
una o más variables a medir (Hernández Sampieri, 1988)”. 


En esta investigación, se utilizó el cuestionario semiestructurado, sobre todo 
porque la presente investigación necesita indagar, ¿Qué estrategias utilizan 
los profesores para la enseñanza de las matemáticas? Y ¿qué estrategias 
aplican los discentes en el aprendizaje de las matemáticas? 


El cuestionario fue contentivo de 8 preguntas; fue aplicado a 45 estudiantes 


de primer ciclo de la carrera de Agronomía de una población de 102 
personas de las cuales 31 fueron mujeres y 14 hombres. 
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Resultados más significativos de los cuestionarios aplicados a los 
estudiantes. 


En cuanto a “las explicaciones que los docentes le da en las clases virtuales 
de Matemáticas” son comprendidas, el 42% de los estudiantes dice que las 
entiende mucho, el 33% más o menos y solo un25% no entiende nada (Ver 
gráfica 1). 


Gráfica 1 Clases virtuales de matemática 


Las explicaciones que los docentes le dan, en las 
clases virtuales de Matematicas son comprendidas. 


o Ld 





= Mas 6 Menos; A S 


Fuente: Elaboración propia. 





De manera general el 73% de los estudiantes que fueron encuestados dicen 
que el docente utiliza tecnología adecuada para impartir clases virtuales en la 
enseñanza de las matemáticas, no utiliza contesto el 14% de los 
encuestados y un 13% que nunca (Ver gráfica 2). 


Gráfica 2: Uso de tecnología 


Utiliza tecnología adecuada para impartir clases 
virtuales de Matemáticas 


NUNCA 





Fuente: Elaboración propia. 
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En cuanto a “que herramientas tecnológicas, que usa el Docente en el 
dictado virtual de la catedra de Matemáticas, crees que te facilita el 
aprendizaje”. La pizarra virtual es la que más contestaron 41 de los 
estudiantes encuestados que contribuye a fortalecer el aprendizaje de 
Matemáticas, 38 de los estudiantes manifestaron que el uso de la cámara y 
una pizarra ayuda a fortalecer el aprendizaje; programas como GeoGebra 
también facilita la enseñanza aprendizaje según 25 estudiantes encuestados, 
21 mencionaron a Power Poind y 15 otros programas matemáticos. (Ver 
gráfica 3) 


Gráfica 3: Herramientas tecnológicas 


Que herramientas tecnológicas que usa el Docente en 
el dictado virtual de la catedra de Matemáticas, crees 


que te facilita el aprendizaje. 


Otros programas matematicos MN 15 
Power Poind MO 21 
Pizarra Virtual i 1 


Uso de la Cámara para realizar ejercicios en la 
pizarra 





Fuente: Elaboración propia: 


De manera general el 78% de los estudiantes expreso haber recibido 
asesorías del docente de matemáticas cuando han tenido dificultad en las 
tareas asignadas, el 13% dijo no haber tenido asesorías y el 9% de los 
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estudiantes encuestados supo expresar que nunca sus inquietudes fueron 
satisfechas (Ver gráfica 4). 


Gráfico 4: Asesoría matemática 


Ha recibido asesoría de parte del docente de 
Matemáticas, en las tareas enviadas. 


NUNCA 
9% 


NO 
13% 





Fuente: Elaboración propia. 


Del total de los estudiantes de matemáticas de la carrera de Agronomía el 
69% dice que se graduaron en instituciones públicas, un 27% de colegios 
privados y un 4% de colegios municipales de las provincias donde los 
municipios asumen esas competencias. Lo que refleja que en épocas de 
pandemia la educación privada ha tenido una disminución considerable de 
estudiantes (Ver gráfica 5) 


Gráfico 5: Tipo de educación. 
En que institución escolar culmino sus estudios? 
Municipal 


a% 


Privada 
27% 


Pública 
69% 





Fuente: Elaboración propia. 
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Este gráfico muestra en números que 11 estudiantes utilizan teléfonos 
inteligentes para conectarse a sus clases virtuales, 9 cuentan con 
computadoras portátiles, 8 con computadoras de escritorio, 12 estudiantes 
cuentan con tablet y utilizan el servicio de cybert que hay en los barrios 
cercanos a sus domicilios para recibir sus clases virtuales y 5 estudiantes se 
conectan con teléfonos de algún familiar, esta es la realidad en cifras de las 
herramientas tecnológicas que utilizan los estudiantes de la carrera 
Agronomía para continuar con sus estudios en época de pandemia (Ver 
gráfica 6). 


Gráfico 6: Herramientas tecnológicas 


Que herramienta tecnológicas utiliza para recibir 
sus clases virtuales ? 


Cybert SI 6 
Tablet M 6 
Telefono Familiar B 5 
Telefono Propio MA 11 
Computadora de Escritorio BE 8 
Computadora Portatil BE 9 


O 2 4 6 8 





Fuente: Elaboración propia. 


De manera general se les preguntó a los estudiantes de Agronomía. ¿Qué 
modalidad de servicio de internet utiliza para conectarse a las clases 
virtuales?, el 56% expreso que compran o realizan recargas de datos para 
poderse conectar a las clases, el 33% utiliza el internet de algún familiar o 
vecino cercano a su casa, solo el 11% cuenta con recursos para costearse el 
pago de un plan de datos el mismo que se descuenta mensualmente de 
alguna cuenta bancaria (Ver gráfica 7). 
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Gráfica 7: Servicio de internet 


Que modalidad de servicio de Internet utiliza para 
conectarse a las clases virtuales? 


Plan 
11% 


Vecino 
33% 


Prepago 
56% 





Fuente: Elaboración propia. 


Cuando se les pregunto a los estudiantes ¿Qué es lo que más se le dificulta, 
al momento recibir las clases virtuales de matemáticas? La mayoría 
respondió (10) que una causa importante es la falta de recursos económicos, 
lo consideran como un limitante para acceder a tecnologías que faciliten el 
aprendizaje de las matemáticas. Otros comentaron y coincidieron en dos 
preguntas (9 cada una) que la falta de internet y los problemas de conexión 
son causa de un mal aprendizaje. La virtualidad les ha causado serios 
inconvenientes ya que no tienen al docente en forma presencial para 
realizarle las consultas necesarias cuando las tareas son enviadas a casa. 


Un número pequeño de 4 estudiantes manifestó que los escasos 
conocimientos en matemáticas que tienen del colegio limitan en parte su ágil 
aprendizaje (Ver gráfica 8). 
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Gráfica 8: Clases virtuales. 


¿Qué es lo que más se le dificulta, al momento de 
recibir las clases virtuales de matemáticas? 


La falta de recursos económicos dificulta el 
acceso a la técnologia. 


La falta de internet dificulta la investigación 


Problemas de conección no permiten lograr 
un buen aprendizaje 
Los escasos conocimientos en matematicas 
dificultan entender la materia 


Resolver las tareas en casa 


Recibir explicaciones de forma personalizada 





Fuente: Elaboración propia. 


Conclusiones. 


Hay insuficiente preparación pedagógica en algunos docentes, que dificulta la 
orientación de la tarea correctamente lo que provoca que los estudiantes no 
entiendan la actividad y se dificulte la construcción del conocimiento 
matemático. 


Se corrobora que las estrategias didácticas debidamente apropiadas por el 
estudiante clarifica el proceso de aprendizaje que se sustenta teórica y 
epistemológicamente en la construcción del conocimiento situado en la 
práctica y en un contexto de la diversidad cultural. 


El aprendizaje autónomo fortalece el desarrollo de las capacidades del saber, 
hacer, ser, convivir y emprender producto de que se valora la experiencia que 
resulta como un saber de más elevada esencialidad de la construcción del 
conocimiento que a su vez, se refuerza y retroalimenta potenciado por la 
reflexión en la acción y sobre la acción. 
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Existe la necesidad de que la experiencia se sistematice y comunique como 
un saber válido, ya que es portador de las esencias que posibilitan resolver 
nuevas realidades problémicas haciendo uso de la investigación formativa 
que interpreta el diálogo de saberes y de reconocer que el otro y los otros 
son portadores de identidades culturales diversas y que en diálogo horizontal 
despojado de la verticalidad y su hegemonismo transita a un paradigma 
nuevo que rescata la alteridad cultural necesario para el vivir viviendo. 
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